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Resumen 
 
El presente trabajo plantea un diseño didáctico para la enseñanza de los compuestos 
orgánicos fundamentado en el ñame espino, por ser el producto más cultivado en la 
región de San Cayetano. El objetivo principal de esta unidad didáctica fue elaborar una 
estrategia metodológica fundamentada en el aprendizaje activo para desarrollar 
competencias y actitudes que faciliten el aprendizaje de los compuestos orgánicos del  
estudiante en la asignatura de química orgánica.   
Esta propuesta se aplicó en veinte (20) de los estudiantes de grado undécimo de la 
institución educativa San Cayetano que en este año deben desarrollar los conceptos 
disciplinares de la química orgánica. Para evaluar las habilidades y actitudes de los 
estudiantes se elaboró y aplicó los siguientes instrumentos: 1) evaluación diagnóstica 2) 
guías - taller de aprendizaje activo 3) una escala de actitudes para valorar. Se elaboró la 
propuesta de estrategia metodológica fundamentada en el método de aprendizaje activo 
y conformes a las exigencias de los estándares o lineamientos del ministerio de 
educación nacional (MEN), para desarrollar habilidades y actitudes favorables en los 
estudiantes logrando capacidades y disposiciones significativas para formular unidades 
didácticas en la asignatura de química. El trabajo conjunto con estos jóvenes ha sido una 
experiencia gratificante que evidencia en ellos el desarrollo del aprendizaje y aplicación 
de la química, realizando actividades de su vida diaria que promueven una mejor 
recepción de la química a través de un aprendizaje activo, lejos de la apatía y desinterés 
por aprender. 
 
Palabras claves: enseñanza didáctica, aprendizaje activo, química, competencias, 
actitudes, Ñame espino. 
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Abstract 
 
This paper presents an educational design for teaching organic compounds based on 
hawthorn yam, being the product most cultivated in the region of San Cayetano. The 
main objective of this teaching module was to develop a methodological approach based 
on active learning to develop skills and attitudes that facilitate learning of organic 
compounds student in the subject of organic chemistry. 
 
This proposal was implemented in twenty (20) students of the educational institution – 
eleventh grade in San Cayetano that this year must develop disciplinary concepts of 
organic chemistry degree. To assess the skills and attitudes of students developed and 
implemented the following instruments: 1) diagnostic evaluation 2) guides - Active 
Learning Workshop 3) a scale to assess attitudes. The proposed methodological 
approach based on the method of active learning and meets the requirements of the 
standards and guidelines of the Ministry of National Education (MEN). Consequently 
develop skills and positive attitudes in students achieving significant capabilities and 
make arrangements for teaching units are developed the subject of chemistry. Joint work 
with these young people has been a rewarding experience that shows them the 
development of learning while making it possible to enjoy your daily life activities that 
promote better reception of chemistry through active learning, far from apathy and 
disinterest in learning. 
 
 
Keywords: didactic teaching, active learning, chemistry, skills, attitudes, Yam 
hawthorn, active learning, attitudes, Yam, approaches to learning, chemistry, skills. 
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Introducción 
 
La enseñanza de las ciencias ha sido un problema de relevancia paralelo al aprendizaje y 
desarrollo de los conocimientos científicos que ha generado algunas controversias entre 
diversas teorías pedagógicas. De hecho, la investigación en didáctica de las ciencias ha 
identificado diversas dificultades en los procesos de aprendizaje de las ciencias, entre las 
cuales cabe citar la estructura lógica de los contenidos conceptuales, el nivel de 
exigencia formal de los mismos y la influencia de los conocimientos previos y 
preconcepciones del alumno (Campanario, 1999) .  
 
En los últimos años se detecta un cierto abismo entre la enseñanza de la química y el 
contexto, lo cual aumenta el desinterés por esta materia en la media secundaria y se 
refleja asimismo en los bajos rendimientos académicos de la misma. Según Mercè 
izquierdo (2004), es tan evidente la crisis en la enseñanza de la química, “que se 
manifiesta en las opiniones desfavorables de quienes que, ya de mayores, recuerdan la 
química como algo incomprensible y aborrecible; en la falta de alumnos cuando la 
asignatura es optativa; en los recortes que va experimentando en los currículos (no 
universitarios y universitarios); en la disminución de estudiantes que escogen la química 
como carrera; en las connotaciones negativas que tiene la química, que no se compensa 
con la afirmación trivial ‘todo es química’ que surge de los propios químicos, pero que no 
convence a los que no lo son, porque no la comprenden”. Es a partir de esta perspectiva, 
que se hace necesario que el docente reflexione acerca de los contenidos disciplinares 
de enseñanza, considerando las dificultades que tienen los estudiantes en aplicar sus 
conocimientos, precisamente porque no comprenden los conceptos que obtienen en el 
aula de clases (Izquierdo, 2004). Así por lo tanto, el docente no solo debe considerar y 
planificar su enseñanza, sino que también debe tener en cuenta el por qué, para qué, 
cómo, sin olvidar el contexto de lo que ha enseñar y utilizando el lenguaje adecuado para 
ello. 
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A pesar de todas las aplicaciones en la vida cotidiana que tiene la química de los 
compuestos orgánicos existe la necesidad de hacer la enseñanza de estos contenidos en 
secundaria más atractiva, el docente debe captar tanto el interés como la curiosidad del 
estudiante y brindarle la oportunidad de que desarrolle sus propias habilidades de 
aprendizaje en un contexto conocido, que le permita resolver problemas cotidianos, 
además de integrarse culturalmente y como ciudadano responsable de su medio natural 
y social. (Gil, 1991). Esto proporcionaría un verdadero sentido a la enseñanza de la 
química, es por esto que se hace necesario adoptar un currículo que presente estos 
conceptos interrelacionados con la cotidianidad y el contexto, partiendo claro está de la 
aplicabilidad de la química, y de las aportaciones de la misma a la calidad de vida de las 
personas.  
 
A partir de la consideración anterior, la presente propuesta didáctica tiene como fin 
promover un cambio de actitud hacia el aprendizaje de la química orgánica, 
desarrollando habilidades y aprendizajes acerca de la estructura y propiedades de los 
compuestos orgánicos presentes en el ñame, ampliando las estrategias de aprendizaje 
significativo y de enseñanza para el docente de ciencias naturales, biología, química y 
física y ofreciendo una clara y sencilla aproximación de los conceptos teóricos 
establecidos en la química orgánica a través de la caracterización y procesamiento del 
Ñame espino. 
 
A través de esta propuesta se espera que el docente de básica secundaria que imparte la 
asignatura de química, elabore diseños similares que tomen como fundamento el 
contexto sin desconocer las necesidades del estudiante, el docente debe orientar el 
aprendizaje pues el estudiante suele aplicar criterios limitados y en algunos casos su 
metacognición es realmente pobre (Otero y Campanario, 1990); es fundamental  ofrecer 
al alumno un papel más activo en el desarrollo de sus potencialidades, que le permitirá el 
fácil acceso al aprendizaje y a los diferentes componentes disciplinares del área de 
química orgánica, así tendrá una valoración de sí mismo y de  sus propios 
conocimientos, es esa misma medida motivará un cambio de actitud positivo en ellos 
hacia la química y por ende la obtención de mejores resultados en el rendimiento 
académico.  
 
  
Justificación 
Desde una perspectiva investigativa la caracterización es una fase descriptiva con fines 
de identificación, entre otros aspectos, de los componentes, acontecimientos (cronología 
e hitos), actores, procesos y contexto de una experiencia, un hecho o un proceso 
(Sánchez Upegui, 2010). La caracterización es un tipo de descripción cualitativa que 
puede recurrir a datos o a lo cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre 
algo. Para cualificar ese algo previamente se deben identificar y organizar los datos; y a 
partir de ellos, describir (caracterizar) de una forma estructurada; y posteriormente, 
establecer su significado (sistematizar de forma crítica) (Bonilla, Hurtado & Jaramillo, 
2009). Agrega Sánchez Upegui que la caracterización es una descripción u ordenamiento 
conceptual (Strauss & Corbin, 2002), que se hace desde la perspectiva de la persona 
que la realiza. Esta actividad de caracterizar (que puede ser una primera fase en la 
sistematización de experiencias) parte de un trabajo de indagación documental del 
pasado y del presente de un fenómeno, y en lo posible está exenta de interpretaciones, 
pues su fin es esencialmente descriptivo. 
 
De acuerdo a las anteriores consideraciones, es oportuno precisar que esta propuesta es 
una descripción cualitativa, es decir una indagación documental descriptiva y cualitativa 
del ñame espino. Dicha caracterización puede ser entendida desde el concepto de 
análisis químico, sin embargo en la presente propuesta didáctica no se realizan análisis 
de laboratorio; de acuerdo a lo dicho anteriormente, se emplea el término caracterización 
para el estudio documental y general del ñame espino que comprende desde sus 
propiedades fisicoquímicas, sus componentes nutricionales (compuestos orgánicos de 
interés bioquímico), sus orígenes, cultivo, producción, procesamiento, usos y 
aplicaciones en la vida cotidiana.  
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La esencia de la presente propuesta curricular y didáctica está centralizada en el ñame 
espino y sus características como tema central, cuyo contexto es la región de los montes 
de María, específicamente en la población de San Cayetano; un pequeño corregimiento 
del municipio de San juan de Nepomuceno donde se encuentra localizada la Institución 
educativa que lleva su mismo nombre y que imparte la educación básica desde primaria, 
secundaria y media que abarca los grados décimo y undécimo. En la actualidad no 
cuenta con ninguna infraestructura física disponible que permita la experimentación, en 
algunos casos dichas experiencias se deben realizar al aire libre, igualmente carece de 
equipos de laboratorio que permitan el aprendizaje práctico de la química.  
 
En concordancia con lo dicho, es importante enfatizar en que las diferencias culturales 
que existen en el país exigen que la educación tenga un balance delicado entre los 
saberes necesarios para integrarse como actor en los entornos locales y aquellos 
globales característicos del mundo de hoy. Por eso es ideal que los estudiantes 
desarrollen competencias que les permitan poner en juego los conocimientos de las 
ciencias para comprender los problemas de su entorno y contribuir a resolverlos, tal y 
como lo precisa  el  instituto colombiano para la evaluación de la educación (ICFES)1: “a 
lo largo de la educación básica y media, el estudiante debe desarrollar competencias que 
le permitan conocer su entorno y actuar sobre él, además de integrarse culturalmente y 
como ciudadano responsable a su medio natural y social” (Campanario y Moya, 1999). 
 
Como se mencionó inicialmente, la química orgánica es un área fundamental cuya 
comprensión dentro del contexto de la vida cotidiana se adquiere gradualmente a través 
de las experiencias que responden a la curiosidad propia de los estudiantes. Es allí 
donde surge la necesidad apremiante de un docente que actúe como líder y posibilitador 
de la transformación intelectual, afectiva y moral de los alumnos a través de nuevas 
estrategias de enseñanza que orienten hacia el aprendizaje activo y significativo de los 
compuestos orgánicos en ambientes propicios que promuevan y motiven las 
potencialidades, el interés, la curiosidad y especial el cambio de actitud de los 
estudiantes hacia las ciencias, como podremos apreciar en este trabajo. (Men, 1998, 
p.75). 
                                               
 
1
 ICFES Mejor Saber (2011). Orientaciones para el examen de estado de la educación media SABER 11° 
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Planteamiento y formulación del problema 
San Cayetano, es una población localizada en el municipio de San Juan Nepomuceno, 
departamento de bolívar, al norte de Colombia, en donde se concentra la mayor 
producción de ñame de la región y del país. Se ha observado con atención y analizado 
que los estudiantes de grado undécimo que viven en zonas rurales del departamento de 
bolívar, son en su gran mayoría descendientes de campesinos, agricultores y 
cultivadores de ñame espino por generaciones, con el cual estas familias de escasos 
recursos satisfacen sus principales necesidades alimenticias y fundamentan su 
economía.  
Alternativamente en la Institución educativa San Cayetano, es evidente que la mayoría 
de los adolescentes presentan dificultades en el aprendizaje de las ciencias naturales, en 
especial en la asignatura de química. Como ya se ha expuesto, muchos de ellos deben 
trabajar y aportar económicamente en sus núcleos familiares, y de cierta forma se 
percibe poca motivación para el estudio. Es por eso que el aprendizaje de la química 
representa una alternativa para recuperar el interés de los estudiantes por la escuela y 
contribuiría a mejorar su calidad de vida dentro su contexto familiar y social. 
Por todo lo expuesto anteriormente y en relación con las circunstancias del entorno y la 
situación que atraviesan los estudiantes de educación media secundaria, surge la 
formulación del siguiente interrogante: 
¿Será posible lograr un cambio de actitud de los estudiantes hacia la química que genere 
motivación e interés por aprender acerca de los compuestos químicos, a través de una 
estrategia de aprendizaje activo enfocada en el ñame espino como recurso del contexto?  
 
 
  
Objetivos 
Objetivo general 
Promover en los estudiantes el interés por el aprendizaje de los compuestos orgánicos 
de interés bioquímico a través del ñame espino con el fin de lograr un cambio de actitud 
positivo hacia la química. 
Objetivos específicos 
1. Lograr un cambio de actitud positivo de los estudiantes promoviendo el interés y 
motivación en el aprendizaje de la química orgánica a través del aprendizaje activo 
del ñame espino.  
2. Realizar una revisión documental y seleccionar fuentes relacionadas con los estudios 
de composición, producción y procesamiento del ñame espino y sus derivados.  
3. Diseñar una propuesta didáctica fundamentada en el aprendizaje activo para la 
enseñanza de los compuestos orgánicos, integrando los medios y recursos agrícolas 
del entorno. 
4. Elaborar guías de aprendizaje y actividades a desarrollar orientadas hacia el 
aprendizaje activo de los compuestos orgánicos tomando como base fundamental el 
ñame espino y sus derivados.  
 
 
  
Antecedentes 
Se han ejecutado variadas investigaciones sobre el estudio de los compuestos orgánicos, 
la enseñanza de la química orgánica y sobre el cultivo y procesamiento del ñame.  Al 
realizar una exhaustiva revisión a los trabajos de maestría en áreas de la educación y de 
la enseñanza de las ciencias exactas y naturales de la universidad nacional de Colombia, 
se hallaron diferentes propuestas didácticas desarrolladas para la enseñanza de química 
orgánica, sin embargo no se aprecian propuestas didácticas curriculares diseñadas a 
partir de la caracterización de un elemento del contexto para la enseñanza de la 
estructura molecular de los compuestos orgánicos. No obstante, algunos de los 
referentes bibliográficos más relevantes para este proyecto final son: 
 Aguilar, F. (2011). Tesis de grado académico: Propuesta didáctica para la 
enseñanza y aprendizaje de los conceptos de densidad y presión abordados en la 
educación básica secundaria. Universidad Nacional de Colombia.  
 López, I.J. (2012). Tesis de grado académico: Diseño de una unidad didáctica 
para la enseñanza de la noción de elemento en el ciclo 3. 
 Loaiza, J.R., (2011). Tesis de grado académico: Diseño y aplicación de una 
unidad didáctica para la enseñanza de cuantificación de sustancias y de 
relaciones en mezclas homogéneas en un curso de estequiometria. 
 Campanario, J. Y Moya, A. (1999). ¿Cómo enseñar ciencias? Principales 
tendencias y propuestas. Enseñanza de las ciencias, 17 (2), (p.179-
192).Universidad de Alcalá de Henares. Madrid  
 Mercado, E., Moreno, S. (2004). Manual de manejo de la cosecha y post-cosecha 
del ñame espino (Dioscorea rotundata poir). Sena – Caisam. CD ROM: “Ñame 
orgánico tipo exportación”. 
 Reina Aranza, Y. (2012). El cultivo del ñame en el caribe colombiano. 
Documentos de trabajo sobre economía regional  No. 168. Banco de la Republica. 
  
 
Capítulo 1. Marco conceptual 
1.1 Referentes históricos y epistemológicos. 
Antiguamente, el número de compuestos conocidos era muy pequeño y muchos se 
nombraban de acuerdo a su origen, propiedades o aplicaciones. En la actualidad, es 
cada vez más grande el número y así mismo el conocimiento de ellos es más detallado,  
por lo que se ha hecho necesario implementar una nomenclatura química universal; es 
por eso que dependiendo de su composición se clasifican en compuestos orgánicos e 
inorgánicos.  
 
A principios del siglo XIX la Química de los compuestos del carbono estaba mucho más 
atrasada que la Química de los metales y de algunos no metales comunes como el 
azufre, fósforo y nitrógeno. En los clásicos libros de texto A System of Chemistry de 
Thomas Thomson y Lehrbuch der Chemie de Jöns Jakob Berzelius, por ejemplo, se 
encuentran descriptas varias sustancias constituyentes de plantas y animales, pero sin 
ninguna indicación sobre relaciones estructurales o de comportamiento químico existen-
te entre sus respectivas composiciones químicas. En la parte descriptiva de la Química 
Vegetal se encuentran detalladas propiedades del azúcar, de varios ácidos, como el 
acético y el oxálico, de gomas, índigo, tanino alcanfor y caucho. Análogamente en los 
capítulos dedicados a la Química Animal, se describen propiedades de la gelatina, la 
albúmina, la fibrina, la urea, la sangre, la saliva, la orina y otros materiales de origen 
animal. Estas descripciones están, generalmente, orientadas a aplicaciones a la 
Medicina. (Katz, 2011) 
 
A principios del siglo XIX se habían acumulado muchas pruebas sobre la naturaleza, 
propiedades físicas y reacciones de los compuestos inorgánicos, pero se sabía 
relativamente poco sobre los compuestos orgánicos. Se sabía por ejemplo, que los 
compuestos orgánicos estaban constituidos solo por unos pocos elementos, como el 
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carbono, el hidrógeno, el oxígeno, el nitrógeno y el azufre, además se sabía que 
contrariamente a los materiales inorgánicos, los compuestos orgánicos eran fácilmente 
combustibles y muchos de ellos reaccionaban con la luz y el calor. (Katz, 2011) 
 
Varios autores señalan que alrededor de la anterior clasificación se desarrolló una 
corriente de pensamiento conocida como vitalismo, según la cual los compuestos 
orgánicos, propios de los seres vivos, solo podían existir y ser sintetizados por 
organismos vivos, los cuales imprimían su fuerza o esencia vital a dichos procesos. El 
principal abanderado de esta corriente era el químico sueco John Jacob Berzelius (1779-
1848). Según Mondragon et al, Friedrich Wöhler, discípulo de Berzelius (1800-1882) fue 
quien contribuyó en mayor medida a derrumbar el vitalismo. Pero a pesar de que los 
trabajos de Wöhler y sus contemporáneos, habían refutado de manera contundente la 
idea de que la materia se dividía en viva e inerte, la designación de orgánica, para esta 
rama de la química, se siguió empleando debido a su utilidad práctica para delimitar un 
grupo de compuestos con algunas características en común.(2010) 
 
En las primeras décadas del siglo XX, surge la bioquímica como rama de la química 
encargada del estudio de los compuestos y los procesos de tipo orgánico. En 1944 se 
descubre que los genes son fragmentos de ácidos nucleicos y que éstos constituyen el 
código de la estructura química de los seres vivos. Actualmente, nos encontramos ante 
un amplio horizonte de posibilidades de manipulación genética y bioquímica de los 
procesos orgánicos, dado que el rasgo común entre los compuestos clasificados como 
orgánicos es que todos ellos contienen el elemento carbono. (Mondragon et al, 2010) 
1.2 Bases pedagógicas y curriculares 
La enseñanza y didáctica de las ciencias presenta diversas dificultades en los procesos 
de aprendizaje, entre estas podemos mencionar la estructura lógica de los contenidos 
conceptuales, la influencia de los conocimientos previos, preconcepciones 
epistemológicas del alumno, sus estrategias de razonamiento o la metacognición. Las 
concepciones epistemológicas sobre la ciencia guardan relación con las concepciones 
sobre cómo se aprende, cómo se estructura, cómo evoluciona y cómo se produce el 
conocimiento científico. De hecho, muchos alumnos piensan que el conocimiento 
científico se articula en forma de ecuaciones y definiciones que tienen que ser 
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memorizadas más que comprendidas. Hoy sabemos que este tipo de factores constituye 
un obstáculo formidable para el aprendizaje de las ciencias y es responsable de muchos 
de los fracasos que registran los enfoques que se proponen para la enseñanza de las 
ciencias (Campanario y Moya, 1999. p.189).  
 
Desde esta perspectiva, la manera de enseñar ciencias sin duda ha sido objeto de 
debate y controversias, sin embargo las dificultades del proceso de aprendizaje de estas 
continúan hasta la actualidad. Al revisar y comparar las principales tendencias y 
propuestas de Campanario y Moya (1999) se pueden destacar algunos aspectos 
significativos, entre estos el hecho de que algunos profesores por no decir la mayoría, 
tienden a ser conservadores a la hora de aceptar e implementar nuevas propuestas y es 
así, como en algunos países, el mayor impedimento al progreso del aprendizaje basado 
en problemas ha sido la resistencia a la innovación” (p.189). Algunas de estas teorías y 
estrategias pedagógicas de aprendizaje de las ciencias han sido analizadas por 
diferentes autores, por lo cual es necesario hacer una breve referencia de cada una a 
continuación. 
 
Piaget fue uno de los principales defensores del aprendizaje por descubrimiento, el cual 
hace énfasis en la participación activa de los alumnos y en el aprendizaje y aplicación de 
los procesos de la ciencia, se postulaba como una alternativa a los métodos pasivos 
basados en la memorización y en la rutina. Sin embargo, pese a las limitaciones de este 
enfoque se insiste en el papel de los alumnos como responsables de su propio 
aprendizaje, para Piaget “el sujeto humano es un organismo activo que a partir de su 
relación con el mundo exterior ensaya comportamientos y construye regulaciones”. (De 
Hernández, 1979; Campanario, 1996). 
 
En cuanto al aprendizaje de las ciencias basada en el uso de problemas, se fundamenta 
en evidencias relacionadas con el rendimiento académico y grado de motivación de los 
estudiantes, ya que la responsabilidad del aprendizaje recae en el propio alumno. Según 
Birch, el aprendizaje a partir de problemas es el mejor medio disponible para desarrollar 
las potencialidades generales de los alumnos. Sin embargo, este enfoque de aprendizaje 
exige prestar atención a los aspectos motivacionales de la enseñanza de las ciencias; 
requiere además una mayor dedicación por del alumno y ello puede chocar con los 
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hábitos pasivos de éstos, desarrollados tras años de inmersión en ambientes de 
enseñanza tradicionales. (Birch, 1986 citado por Campanario y Moya, 1999., p.183) 
 
Con respecto a la investigación dirigida, el concepto de aprendizaje como un proceso de 
investigación no es nuevo; sin embargo, han surgido iniciativas afines con ese 
planteamiento y ha adquirido un impulso importante, especialmente fundamentado en el 
constructivismo. Podría decirse que la investigación dirigida es una metodología 
sustentada en el paradigma naturalista, fortalecido con la teoría del constructivismo, que 
propone el aprendizaje de los conceptos como una construcción de manera activa por 
parte del aprendiz y la cual se lleva a cabo con base en los conocimientos previos (Pozo 
y Gómez, 1998 citado por Torres, 2010). 
 
De acuerdo con Diego-Rasilla (2004), la utilización de la investigación dentro de un aula 
implica, necesariamente, la puesta en práctica del pensamiento científico, por lo que es 
un modo de indagar en la realidad. Torres afirma que la investigación dirigida se 
constituye en un método de construcción del aprendizaje, el cual brinda a los y las 
estudiantes las herramientas para el auto-aprendizaje, considerando la premisa del 
aprender a aprender, que a su vez genera autonomía y capacidad crítica en el discente 
investigador (Cañal y Porlan, 1987 citado en Torres, 2010). A partir de las teorías en 
mención, se puede deducir que el docente de ciencias naturales dispone de diferentes 
estrategias y maneras de proporcionar el aprendizaje a los educandos, y de igual manera 
mantener un papel activo dentro del aula pero menos protagonista.  
1.3 Lineamientos curriculares en ciencias naturales  
Según los planteamientos didácticos de los lineamientos curriculares es incuestionable la 
afirmación de Karl Popper de que “la ciencia es un juego que nunca termina, en el que la 
regla más importante dice que quien crea que algún día se acaba, sale del juego” ( MEN, 
1998). Sin embargo, en lo que respecta al estudiante, éste normalmente cree que la 
realidad es como se dice en los libros, pocas veces es consciente de que lo que  estudia 
en los libros son diversos modelos que algún día pueden ser superados por otros. Mucho 
menos es consciente de que esos modelos son construcciones sociales (culturales) en 
las que él algún día puede participar (p. 32).  
 
 11 
 
 
Dentro de los lineamientos dados por la ley general de educación, se mencionan como 
“aspectos fundamentales de orientación: la autonomía y la construcción social del 
currículo, a partir del diagnóstico o estudio situacional, para que la escuela diseñe, 
organice y desarrolle su propio currículo surgido de la realidad. Ante esto, el Ministerio de 
educación nacional, (MEN, 1998) ha venido proponiendo desde el año 1988 un nuevo 
enfoque y es convertir cada escuela en un verdadero proyecto de desarrollo educativo-
cultural, cuya filosofía puede resumirse en los siguientes fundamentos: 
 
 La escuela debe comprometerse con el rescate de las tradiciones, costumbres e 
historia de cada comunidad para la consolidación de una identidad nacional 
respetando nuestro carácter multiétnico y pluricultural. 
 La escuela debe indagar la realidad (natural y socio-cultural) para mejorarla, 
utilizando el proceso investigativo. 
 La escuela debe formar alumnos reflexivos, independientes, críticos y autocríticos, y 
debe proyectar su acción educativo-cultural a la comunidad” (p. 47). 
1.4 Competencias en ciencias naturales 
Es enorme la información que se puede recopilar al hablar de las competencias, pero lo 
que más se destaca dentro de la comunidad educativa es que muchos autores han 
señalado y enfatizado en la importancia de que el estudiante de básica y media 
secundaria “debe desarrollar competencias que le permitan conocer su entorno y actuar 
sobre él, además de integrarse culturalmente y como ciudadano responsable a su medio 
natural y social”.  Esto se hace razonable debido a que las diferencias culturales que 
existen en un país con una población tan  diversificada como lo es Colombia, inclusive 
mirándola desde una sola región todo puede ser variable. Ciertamente el contexto del 
país exige que la educación tenga un balance delicado entre los saberes necesarios para 
integrarse como actor en los entornos locales y aquellos globales característicos del 
mundo de hoy. Por eso es justo y necesario que las estrategias de diseño de los 
docentes promuevan el desarrollo de esas habilidades y competencias que les permitan 
poner en juego los conocimientos de las ciencias para comprender los problemas de su 
entorno y contribuir a resolverlos. (Icfes, 2011). 
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En este sentido, si se reflexiona  en los objetivos y metas esperados en los resultados de 
las pruebas de estado, específicamente en las ciencias naturales (química, física y 
biología) se busca conocer la capacidad de los estudiantes para establecer relaciones 
entre nociones y conceptos provenientes de contextos propios de la ciencia y de otras 
áreas del conocimiento, utilizando su capacidad crítica2  para valorar la calidad de una 
información o de un mensaje y para asumir una posición propia. Lo anterior hace parte 
de los requerimientos del mundo moderno que exige a las personas interpretar y actuar 
socialmente de manera reflexiva, eficiente, honesta y ética. 
1.5 Enfoque método de aprendizaje activo 
Diferentes autores proponen definiciones del aprendizaje activo; sin embargo, una 
definición general es la de Bonwell y Eison (1991) quienes lo caracterizan por ser 
“cualquier (aprendizaje) que involucra a los estudiantes en hacer cosas y en pensar 
acerca de las cosas que están haciendo”. Los elementos principales del aprendizaje 
activo son la actividad del estudiante y el compromiso de este en el proceso de 
aprendizaje. (Vargas y Colmenares, 2006. p.260) 
 
Huber (2008), define este método como aquel aprendizaje apoyado en el alumno, es 
decir, es un aprendizaje que sólo puede adquirirse a través de la implicación, motivación, 
atención y trabajo constante del alumno. Según el autor, “no es posible aprender por otra 
persona, sino que cada persona tiene que aprender por sí misma”. Desde esta 
perspectiva, en la práctica el aprendizaje activo se refiere a las actividades que se 
introducen en el aula en las que los estudiantes son actores activos en su aprendizaje. El 
aprendizaje activo es a menudo contrastado con las clases tradicionales conductistas 
como la conferencia donde los estudiantes reciben pasivamente la información del 
instructor.  
 
El mejor modo de explicar lo anterior es revisando algunos ejemplos de aplicación, como 
muestra el ministerio de Educación de Guatemala, a través de la implementación del 
proyecto escuelas del futuro, en este se destacan algunos puntos de vista que merecen 
                                               
 
2
 Es la habilidad para identificar inconsistencias y falacias en una argumentación. 
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nuestra atención. Analicemos por ejemplo, el concepto de "aprender haciendo", 
podríamos decir que los pilotos aéreos ilustran bien la diferencia entre aprendizaje activo 
y aprendizaje pasivo, este último viene a través de escuchar a los instructores de vuelo y 
de leer los libros de instrucciones para volar; mientras que el aprendizaje activo viene de 
realmente volar el aeroplano o volar en un simulador. En cuanto a los libros y las 
instrucciones en el salón de clases a pesar de ser necesarios, se evidencia el 
aprendizaje de los pilotos realmente al maniobrar los controles del avión por sí mismos y 
aprenden a volar, de aquí se desprende que el aprendizaje activo puede originarse de 
una experiencia de la vida real tal como un campamento de trabajo, o puede derivarse de 
una experiencia creada o simulada en el salón de clases.3  
 
Características del aprendizaje activo 
1. Los estudiantes están implicados en más que la escucha pasiva. El aprendizaje 
activo está enfocado a través de la participación. Y esta a su vez ayuda a clasificar y 
ordenar la información que los estudiantes van obteniendo a través de la experiencia 
2. Los estudiantes son involucrados en actividades diversas (lectura, discusión, 
escritura) 
3. Hay menos énfasis en la transmisión de información y se da mayor énfasis al 
desarrollo de las habilidades del estudiante. 
4. El aprendizaje activo es un proceso orientado, asimismo que los estudiantes pueden 
recibir retroalimentación inmediata de su instructor. 
5. Los estudiantes están implicados en ordenes de pensamiento más altos (análisis, 
síntesis, evaluación). Esto quiere decir que el aprendizaje activo depende de los 
estudiantes quienes van descubriendo, en lugar de depender de los maestros que 
imparten ideas y hechos.  
6. El aprendizaje activo empieza con los estudiantes y se mueve a su ritmo de tal 
manera que su motivación es mayor. (Ver figura  1.1) 
 
La anterior simplificación puede parecer excesiva, pero a pesar de que el aprendizaje 
activo no es un método novedoso, es sin duda adaptable a cualquier asignatura y 
                                               
 
3
 Adaptado de: Programa escuelas del futuro, ministerio de educación de Guatemala. (2005) 
http://www.mineduc.gob.gt/portal/contenido/menu_lateral/programas/escuelas_del_futuro/documents/EDF_Que_es_Apren
dizaje_Activo.doc 
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situación de enseñanza-aprendizaje, además enfatiza en que el docente es solo un 
orientador, guía y estimulo de sus estudiantes, considerando que la parte activa 
pertenece al educando. Como se aprecia a continuación  en la figura 1.1, el núcleo de los 
elementos de aprendizaje activo es la actividad desarrollada por el estudiante y su 
participación en el proceso de aprendizaje. (Huber, 2008) 
 
Figura 1-1. Aprendizaje activo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efectivamente, es aquí donde el papel del profesor adquiere una gran relevancia, puesto 
que es la persona que guía a los alumnos en su proceso de búsqueda, quien orienta a 
cada alumno para el desarrollo del conocimiento, quien facilita y posibilita diferentes 
actividades con el propósito que los alumnos se impliquen y trabajen para obtener ciertos 
aprendizajes, y es, también, quien aclara aquellos conocimientos que suponen grandes 
dificultades a los alumnos o que éstos no podrían conseguir de otra forma. (Aguilar, 2011 
p.15). Para incorporar de manera exitosa el aprendizaje activo a la actividad de la 
docencia4, es necesario tener en cuenta:  
• Es conveniente que las actividades propuestas no supongan grandes esfuerzos para 
el alumno, tenga en cuenta calidad no cantidad. 
                                               
 
4 Adaptado del documento: Aprendizaje activo ¿cómo incorporarlo a nuestra docencia teórica y práctica    
   http://www.docstoc.com/docs/105364213/Aprendizaje-Activo 
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• Proponer una situación convencional y práctica en la cual las preguntas conduzcan a 
cuestionar generalizaciones dadas. Es importante contrastar apuntes y notas durante 
un tiempo establecido en minutos. 
• Centrar la clase en el estudiante, generando preguntas puntuales respecto a una 
situación en particular de una práctica experimental, que deben ser contestadas por 
el estudiante en forma individual. 
1.6 Diseño de unidades didácticas. 
1.6.1  Aspectos básicos de la unidad didáctica. 
La unidad didáctica es una estructura organizada y secuencial, definida como: “sistema 
que interrelaciona los elementos que intervienen en el proceso enseñanza y aprendizaje, 
con una alta coherencia metodológica interna, empleándose como instrumento de 
programación y orientación de la práctica docente. Se estructura mediante un conjunto 
de actividades que se desarrollan en un espacio y tiempo determinado para promover el 
aprendizaje de los estudiantes” (García, 2003 citado por López, 2012, p.52) 
 
Una propuesta a partir de la unidad didáctica debe tener en cuenta un eje temático 
contextualizado. Del mismo modo, la elección de dicho eje debe coincidir perfectamente 
con las preferencias, intereses y características psicológicas de los estudiantes, al tiempo 
debe permitir ordenar coherentemente los componentes curriculares, ello implica un 
conocimiento claro de los objetivos de enseñanza - aprendizaje por parte del docente. La 
unidad didáctica también es una herramienta útil para concretar objetivos didácticos de 
aprendizaje, dado que pone en evidencia procesos de reflexión docente frente a la 
coherencia pedagógica de sus orientaciones en la práctica de aula, con rutas de 
aprendizaje significativas para sus estudiantes. En concordancia con lo dicho (Moreira, 
1994) conviene señalar que: 
 
“La elaboración de unidades didácticas, supone partir de lo que habitualmente 
hace y enseña cada profesor de tal modo que lo analice, proponga acciones 
alternativas, las aplique y posteriormente reflexione sobre sus consecuencias..., 
integra por una parte lo que son las tareas y procesos del diseño curricular de la 
unidades didácticas con lo que son las tareas y procesos de revisión y reflexión 
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sobre la práctica de diseño y desarrollo de la enseñanza. De este modo, elaborar 
unidades didácticas se convierte en una estrategia para el desarrollo y 
perfeccionamiento de los docentes ya que lo fundamental en la elaboración de las 
unidades es que los profesores reflexionen sobre su práctica y aprendan a 
mejorarla a partir de la misma” (Moreira, 1994. p.22) 
 
La unidad didáctica debe estar estructurada de forma ordenada y coherente, acorde a los 
componentes curriculares y los objetivos de enseñanza-aprendizaje (E/A) establecidos 
en los estándares de competencias en ciencias naturales. Es así que la construcción de 
una unidad didáctica contempla desde la planificación hasta su desarrollo y evaluación; 
para lo cual se debe tener en cuenta la valoración de los conocimientos previos de los 
estudiantes, puesto que nos permite indagar sobre las experiencias, aptitudes, 
expectativas de los estudiantes permite verificar el grado de conocimiento que tienen 
sobre el eje temático elegido, ello permite ajustar la propuesta de trabajo a las 
necesidades y requerimientos de los mismos en su proceso de aprendizaje.  
 
Para el estudio en cuestión, el diseño de esta unidad didáctica consta de un eje temático 
centrado en: la estructura molecular de compuestos químicos orgánicos, la elección del 
mismo coincide perfectamente con las preferencias, intereses, características de los 
estudiantes (ver anexo F), pues estos jóvenes que se encuentran en el grado 11° de 
educación media secundaria, presentan dificultades en el aprendizaje de la química 
orgánica reflejados en su bajo rendimiento académico (ver anexo D), son en su gran 
mayoría descendientes de campesinos agricultores y cultivadores de ñame. Por 
supuesto, para la preparación de las lecciones, el docente debe partir de los siguientes 
interrogantes: ¿Qué contenidos incluyo en la lección?, ¿Por dónde comienzo su 
desarrollo?, ¿Qué experiencias de laboratorio debo hacer?, ¿Qué se pretende mejorar y 
cuan significativa será para los estudiantes? Asimismo, existen diversas rutas para 
diseñar un currículo en sus diferentes niveles de concreción5, “al considerar que en todo 
proceso de E/A están presentes tres elementos básicos, el contenido, los resultados 
esperados y las actividades, pudiendo contemplarse cada uno de ellos desde el punto de 
                                               
 
5
 COLL, C., 1987. Psicología y curriculum. (Laia: Barcelona). 
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vista de la enseñanza (profesor) o del aprendizaje (alumno). El último nivel de concreción 
del currículo es el diseño de la unidad didáctica” (Sánchez y Valcárcel, 1993. p.33-35). 
 
Figura 1-2. Modelo para el diseño de unidades didácticas. 
(Sánchez Blanco. Valcárcel Pérez. 1993). 
 
1.6.2 Contextualización y diagnóstico 
Características de los alumnos. Se tomaron en cuenta las actitudes, los intereses, 
preferencias de la población beneficiaria, los estudiantes de grado undécimo, cuyas 
edades oscilan entre 14 a 18 años. Para la planificación de esta propuesta, fue necesario 
consultar fuentes históricas para diagnosticar la situación acerca del desempeño 
académico en la asignatura de química, durante los últimos 10 años  en las pruebas 
nacionales, los cuales se observan con una tendencia al nivel bajo (6), la cual ha sido 
constante desde 2006, presentando una mínima fluctuación en el año 2010.  
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Contexto de la población. Continuando con la exploración del contexto, y como ya se 
ha mencionado, la presente propuesta y diseño se aplica a estudiantes de grado 
undécimo de la institución educativa San Cayetano, está ubicada geográficamente dentro 
de una comunidad Afrocolombiana del caribe colombiano que practica activamente la 
agricultura y está centrada económicamente como una de las regiones con mayor 
producción, cosecha, consumo y comercialización del Ñame Espino (Dioscorea rotundata 
poir) y sus derivados.  
 
¿Qué se pretende que aprendan los estudiantes en esta unidad, que competencias se 
desarrollarán? La unidad didáctica es un camino que podemos tomar para concretar 
objetivos didácticos de aprendizaje, dado que su vinculación con las competencias 
básicas conlleva a la inclusión de los conocimientos básicos que deben adquirir los 
estudiantes, por ello deben formularse de manera que incluyan la capacidad que se 
pretende desarrollar en cada uno, apoyándose en las competencias básicas 
especialmente integradas.  
 
En cuanto a los ejes temáticos se refieren a los temas disciplinares que corresponden a 
los estándares educativos propuestos por el Ministerio de educación nacional para el 
grado undécimo (11°) de educación media secundaria y áreas afines (Men, 2008). El eje 
temático es trabajado en forma integral, suficiente razón para analizar previamente ¿Qué 
conocimientos (contenidos conceptuales y procedimentales) y actitudes van a ser 
trabajados en la unidad didáctica?, ¿Cómo lo vamos a organizar?, ¿Cómo se van a 
secuenciar los contenidos? Es así que resulta evidente que los contenidos deben 
convertirse en medios y herramientas que dinamicen el desarrollo de competencias, 
habilidades, destrezas, aptitudes, actitudes y valores que posibiliten un actuar 
responsable y crítico de los estudiantes en su contexto.  
1.6.3 Estrategia metodológica de la unidad didáctica  
La metodología permite al docente tomar decisiones sobre: que enseñar, cuál será el 
modelo didáctico de trabajo de esta unidad en el aula, qué papel va a desempeñar el 
estudiante, qué actividades y en que secuencia se van a desarrollar, que medios se van 
a utilizar, cuál será el entorno de aprendizaje, cuál es el proceso de construcción del 
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conocimiento, qué competencias vincula, en qué tiempo, espacio y qué recursos 
necesita. De lo anterior se desprende que las actividades deben tener criterios claros 
para propiciar aprendizajes significativos y funcionales. Para la construcción de la 
presente unidad didáctica y su programa de actividades se tomaron en cuenta algunos 
principios básicos para fortalecer el rol del docente y estructurar las estrategias 
aprendizaje activo como se aprecia a continuación. 
En relación con la forma de presentar y estructurar la actividad de aprendizaje:  
 Activar la curiosidad y el interés del alumno en el contenido del tema que se va a 
tratar o la tarea que va a realizar. 
Estrategia: Presentar información nueva, sorprendente y congruente con los 
conocimientos previos del alumno. 
 Mostrar relevancia del contenido o la tarea para el alumno 
Estrategia: Relacionar el contenido de la tarea, usando el lenguaje y ejemplos 
familiares al alumno con sus experiencias, conocimientos previos y valores. 
En relación con la forma de realizar la actividad en el contexto de la clase: 
 Organizar la actividad en grupos cooperativos, la evaluación individual dependerá de  
los resultados grupales. 
En relación con el desarrollo de habilidades, destrezas, valores y actitudes. 
 La motivación hacia “el querer aprender”, es un elemento emocional del aprendizaje 
que implica tener en cuenta las expectativas, los intereses, la motivación, la atención 
y el nivel de comprensión de los estudiantes. Si hay motivación e interés, se puede 
lograr encontrar el significado y el sentido a los aprendizajes, a las actividades, a las 
situaciones que forman parte de la clase y de las diferentes áreas del conocimiento. 
Men (2012). 
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1.6.4 Técnicas e instrumentos de recolección  
Toda investigación o aplicación de carácter científico en las ciencias en general, debe 
implicar la utilización de procedimientos operativos rigurosos, bien definidos, 
transmisibles, susceptibles de ser aplicados de nuevo en las mismas condiciones, 
adaptados al fenómeno a discutir.  Todo método, técnica o instrumento siempre debe 
estar subordinado al objetivo que se busca, la elección de éstas depende del objetivo 
perseguido, el cual está ligado al método de trabajo. Para el presente estudio se 
seleccionó una investigación de análisis documental tipo descriptivo que tiene como fin 
caracterizar el ñame espino, a través de la obtención información escrita sobre él mismo 
en libros, artículos, revistas, diarios, informes escritos; o bien mediante la información o 
evidencias en películas, diapositivas, fotografías, planos y gráficos, bases de datos, entre 
otros. No obstante, el objetivo principal de este trabajo final es promover en los 
estudiantes el interés por el aprendizaje de los compuestos orgánicos a través de dicha 
caracterización, por lo que para su aplicación (prueba piloto) se optó por la  investigación 
de campo, que permite obtener la información por medio de encuestas, muestreos 
estadísticos en donde el fenómeno se da de manera natural: el aula de clases, de este 
modo se busca conseguir la situación lo más real posible. 
 
Muestra 
Una muestra es un conjunto de unidades, una porción del total, que representa la 
conducta del universo en su conjunto.  
 
La observación directa 
Como técnica de investigación, la observación tiene amplia aceptación científica. Es un 
proceso de atención, recopilación, selección y registro de información sobre el objeto que 
se toma en consideración. En toda observación intervienen elementos muy precisos 
como: el observador, persona que se encarga de codificar las situaciones o eventos 
ocurrentes; el instrumento de registro, que puede ser directamente los sentidos o 
instrumentos mecánicos como cámaras de video, fotográfica, termómetro, cinta métrica, 
escala de color, grabador, entre otros; y la situación observada, que es un complejo de 
múltiples eventos y relaciones, del cual hay que seleccionar lo que se pretende estudiar 
(RENA, 2010). 
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Tabla 1-1: Técnicas e instrumentos de investigación 
Técnicas Instrumentos Instrumento de registro 
La observación directa Anotaciones, Diario de campo, registro 
de observación 
La encuesta / La entrevista Escala de actitudes u opinión 
(Likert) 
Preguntas abiertas 
Cuestionario 
 
La encuesta 
La encuesta o entrevista escrita es el método de investigación que nos permite requerir 
información a un grupo de personas significativo o muestra elegida. Para la obtención de 
la información se aplica un cuestionario en un formulario impreso estandarizado de 
preguntas. Hurtado (2000) señala que los cuestionarios son instrumentos que agrupan 
una serie de preguntas relativas a un evento, situación o temática particular, sobre el 
cual, el investigador desea obtener información” cuyo objetivo es identificar lo que piensa 
y dice el estudiante en relación a las sesiones de la propuesta curricular. Los datos 
obtenidos o respuestas de las personas encuestadas en relación al objeto de la 
investigación, y analizados cuantitativamente, pueden ser generalizables con cierto grado 
de precisión a toda la población, éstos se ordenan en cuadros estadísticos lo que hace 
más fácil la medición y por lo tanto los resultados (Mendizábal, 2006). Para el estudio de 
esta propuesta se utilizará como instrumento para el diseño la escala Likert. (Murillo, 
2006, pp.2-14) 
 
Evaluación diagnóstica  
 
La evaluación diagnóstica es un conjunto de actividades que se realiza para explorar y 
establecer el nivel de preparación, los intereses y expectativas de los estudiantes, al 
inicio de cada ciclo escolar y cada unidad de aprendizaje, para la planificación del 
proceso educativo. Esta situación puede presentarse de la siguiente manera:  
 La evaluación diagnóstica inicial, que es utilizada por las y los docentes antes de 
cada ciclo educativo con el propósito de obtener información con respecto a los 
conocimientos generales y específicos de sus estudiantes con relación a los temas 
que se han de iniciar.  
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 Evaluación diagnóstica puntual que es la que se realiza en distintos momentos antes 
de iniciar una secuencia de enseñanza o dentro de un determinado ciclo o área 
curricular. 
 
Cuestionario y escalas de actitudes y de opiniones. 
La escala Likert original fue introducida en 1930 por su creador Rensis Likert,  tenía cinco 
puntos de los cuales los participantes podían elegir uno para responder una pregunta, 
variando desde mal a excelente. En educación, una escala Likert puede ser utilizada para 
investigaciones académicas, para dar información útil a los maestros, desde actividades 
de evaluación en que los estudiantes están más dispuestos a participar hasta los estilos 
de aprendizaje. Por ejemplo, una encuesta puede medir tu experiencia usando una 
escala de cinco puntos que va desde poca a mucha, mientras que otros pueden medir tu 
nivel de acuerdo con una declaración en particular usando una escala de cinco puntos, 
desde totalmente en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo. 
 
Figura 1-3: Escala Likert 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuestionario tipo test Likert, el entrevistado expresa su nivel de aceptación o de 
rechazo refiriéndose a una escala que suele contar con 5 valores numéricos. Se pretende 
determinar, para cada estudiante participante en esta investigación, que tan de acuerdo o 
que tan desacuerdo se encuentra frente a una determinada situación a la cual se 
pretende determinar su actitud y motivación (ver figura 1-3). Se deberá observar que una 
persona muy favorable hacia el objeto actitudinal tiene una gran probabilidad de dar una 
respuesta muy cercana a 5 y por el contrario, una persona muy desfavorable, dará una 
respuesta cercana a 1. (Elejabarrieta e Iñiguez, 1984). 
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La escala Likert  
La escala Likert es una dimensión que normalmente mide un rango de acuerdo o 
desacuerdo o frecuencia de una actividad, puede medir además correlación entre puntos 
de una encuesta, pero no puede determinar causalidad.  En este tipo de escalas se 
ofrece una afirmación al sujeto y se pide que la califique del 0 al 5 según su grado de 
acuerdo con la misma dentro de una serie de ítems, aquellos que acepta o prefiere. 
Estas afirmaciones pueden reflejar actitudes positivas hacia algo o negativas. Las 
primeras se llaman favorables y las segundas desfavorables, por eso es muy importante 
que las afirmaciones sean claramente positivas o negativas, toda afirmación neutra debe 
ser eliminada. Por actitud se entiende un estado de disposición psicológica, adquirida y 
organizada a través de la propia experiencia que incita al individuo a reaccionar de una 
manera característica frente a determinados estímulos. La opinión, por su parte, es una 
postura más estática, representa una posición mental consciente y manifiesta sobre algo 
o alguien y no implica disposición a la acción. En las opiniones el componente cognitivo 
prima sobre el afectivo; en las actitudes la situación es inversa. 
 
Entrevista con preguntas abiertas 
 
Adicionalmente a la encuesta tipo likert, se aplica una entrevista escrita para valorar las 
opiniones, preferencias y actitudes de los estudiantes posteriores a la ultima sesión, para 
mayor precision es necesario realizar este diagnostico antes de inciar las sesiones y 
establecer una comparación y cambio de actitud de las mismas antes y despues. Estos 
instrumentos permiten saber que recursos didacticos podemos utilizar en nuestro 
quehacer, los cuales una vez establecidos permiten la planificación de los procesos de 
enseñanza aprendizaje a las necesidades de los estudiantes, de la comunidad y del 
establecimiento.  
1.6.5 Proceso de evaluación. 
“La evaluación en cuanto a proceso reflexivo y valorativo del quehacer humano, debe 
desempeñar un papel regulador, orientador, motivador y dinamizador de la acción 
evaluativa” (MEN, 1998). La evaluación es entendida como el proceso por medio del cual 
se obtienen informaciones acerca de los aprendizajes alcanzados por las y los 
estudiantes para que, según las necesidades, se tomen decisiones en la enseñanza. 
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Los conocimientos recibidos en el proceso enseñanza-aprendizaje-evaluación, orientarán 
las actividades a ser desarrolladas pues indicarán la situación en que se encuentran las y 
los estudiantes y, fundamentalmente, qué aspectos del desarrollo de sus capacidades 
necesitan ser reforzados; es decir, las informaciones suministradas por las diversas 
estrategias de evaluación han de ser utilizadas para la retroalimentación constante de 
aquellos aspectos que precisan ser afianzados en la búsqueda de la competencia. 
(Mineduc, 2010) 
 
Figura 1-4 Características de la evaluación. 
 
 
La evaluación de aprendizaje  se refiere a un conjunto de procedimientos que se deben 
practicar en forma permanente, y que deben entenderse como inherentes al quehacer 
educativo; es decir que sirva como instrumento tanto de aprendizaje como mejora de la 
docencia (Ver figura 1-4). 
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Evaluación diagnóstica  
 
La evaluación diagnóstica es un conjunto de actividades que se realiza para explorar y 
establecer el nivel de preparación, los intereses y expectativas de los estudiantes, al 
inicio de cada ciclo escolar y cada unidad de aprendizaje, para la planificación del 
proceso educativo. Esta situación puede presentarse de la siguiente manera:  
 
• La evaluación diagnóstica inicial, que es utilizada por las y los docentes antes de 
cada ciclo educativo con el propósito de obtener información con respecto a los 
conocimientos generales y específicos de sus estudiantes con relación a los temas 
que se han de iniciar.  
• Evaluación diagnóstica puntual que es la que se realiza en distintos momentos antes 
de iniciar una secuencia de enseñanza o dentro de un determinado ciclo. 
 
Evaluación de proceso o formativa. 
 
Es la que se realiza durante el desarrollo de los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje, razón por la cual se le considera parte integral de los mismos. Permite 
determinar de las y los estudiantes, las acciones para facilitar el desarrollo de las 
competencias propuestas. Informa y reorienta a los actores educativos sobre el accionar 
pedagógico y el desarrollo integral de cada estudiante. Dos aspectos importantes deben 
tenerse en cuenta:  
 
 Toda evaluación formativa o de proceso requiere un mínimo de análisis realizado 
sobre los procesos de interrelación docente – docente, docente – estudiante, durante 
los cuales se pueden establecer qué han aprendido las y los estudiantes y qué les 
hace falta aprender.  
 
 El valor funcional que tiene la información que se obtiene como producto del análisis 
y que resulta fundamental porque es la que las y los docentes requieren para saber 
qué y cómo proporcionar la ayuda pertinente. 
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La finalidad principal de la evaluación formativa es ayudar a las y los estudiantes a 
aprender mejor, el o la docente debe estar atento, no solo a los logros, sino a las 
dificultades que puedan encontrar en el proceso de aprendizaje, a disfunciones que 
surgen en la interacción docente-estudiante, a los desajustes entre las actividades que se 
plantean y los conocimientos previos, entre otros. Llevar a cabo un seguimiento continuo 
del desarrollo y evolución del proceso de aprendizaje.  
 
La evaluación formativa busca la regularización continua del proceso de enseñanza-
aprendizaje. Recoge información fundamentalmente sobre cómo aprenden las y los 
estudiantes, le interesa saber cuáles son sus dificultades, por qué, cómo entienden las 
tareas que se les proponen o qué representación se hacen de ellas, y, además, qué 
estrategias utilizan para llegar a un determinado resultado, sea éste correcto o no. Este 
tipo de información sobre el proceso facilita a que se identifiquen los motivos que 
provocan los avances y bloqueos en el aprendizaje y sirve para que las y los estudiantes 
tomen conciencia de las estrategias que hayan resultado más adecuadas para resolver 
una tarea. Todo esto conducirá a que se mejore la calidad de los aprendizajes.  
 
Es importante para las y los docentes, tratar los errores cometidos por las y los 
estudiantes como un elemento válido para el aprendizaje, es decir, debe formular a partir 
de ellos un diagnóstico que le sirva para aplicar una solución ajustada a las necesidades 
del alumnado, y en consecuencia revisar los distintos factores que interactúan e 
intervienen en el proceso de aprendizaje: las características de las y los estudiantes, las 
características de la tarea, la metodología empleada y los procedimientos evaluativos, 
entre otros. Por lo tanto la función formativa de la evaluación supone que, la intervención 
de las y los docentes no se centra en la valoración de los resultados, sino en averiguar 
sus causas para adecuar la enseñanza y ayudar a las y los estudiantes en el proceso de 
aprendizaje (Mineduc, 2010). 
  
Capítulo 2. Componente disciplinar 
2.1 Los compuestos químicos orgánicos 
Un compuesto químico es una sustancia pura, formada por la combinación química de 
dos o más elementos, en proporciones definidas. Cada compuesto es único con una 
composición fija y propiedades características, como por ejemplo: 1g de cloruro de sodio 
siempre contiene 0,3934 g de sodio y 0,6066 g de cloro, combinados químicamente. Los 
compuestos se representan por medio de fórmulas, esto quiere decir que una fórmula 
química muestra los símbolos de los elementos que forman el compuesto, y la proporción 
que existe entre ellos, es decir, señalan su composición química. (Mondragón et al, 2010) 
 
Los compuestos químicos orgánicos están formados principalmente por átomos de 
carbono, combinado con elementos como el hidrógeno, nitrógeno, oxígeno, y azufre, lo 
cuales se denominan bioelementos o compuestos de interés bioquímico, debido a que 
estos forman parte y provienen de organismos vivos, a pesar de que, en la actualidad, 
muchos ya son obtenidos y sintetizados en el laboratorio como tinturas, plásticos, 
perfumes, insecticidas y alimentos y medicamentos.  
 
Clasificación de los compuestos orgánicos 
Podemos clasificarlos en grupos o funciones químicas, que comparten ciertas 
características estructurales y un comportamiento físico-químico particular, podemos 
mencionar los carbohidratos, los lípidos y las proteínas como ejemplos de compuestos 
orgánicos, también llamados biomoléculas porque constituyen a todos los seres vivos.  
Según su composición las funciones químicas de la química orgánica se clasifican en: 
hidrocarburos o derivados del petróleo, compuestos oxigenados, compuestos 
nitrogenados, compuestos bioquímicos. (Ver anexo B) 
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2.2 Compuestos de interés bioquímico 
Dentro de la gran variedad de reacciones que pueden darse entre los compuestos 
orgánicos, es posible identificar dos clases; aquellas que culminan con la síntesis de 
moléculas más complejas que las iniciales y aquellas a través de las cuales se 
descomponen moléculas complejas, para producir otras más simples, así como una 
cierta cantidad de energía, que a su vez puede ser empleada para diversos fines.  
2.2.1 Carbohidratos 
Históricamente los carbohidratos o hidratos de carbono, como se les conocía antes, 
deben su nombre al hecho de que en su fórmula mínima los átomos de carbono van 
unidos con átomos de hidrógeno y oxígeno que están entre sí en la relación de dos a 
uno, que es la misma relación entre los átomos de hidrógeno y oxígeno cuando forman 
agua. Efectivamente, se definen como funciones mixtas formadas por grupos hidroxilo 
proveniente de los alcoholes y grupos carbonilo proveniente de aldehídos o cetonas. 
(Mondragón et al 2010. pp.72). 
Son considerados además, los compuestos más abundantes entre los constituyentes de 
animales y plantas, sin duda son la fuente de energía biológica por excelencia y forman 
parte de los tejidos de sostén de las plantas y de algunos animales. La gran mayoría de 
los carbohidratos son sintetizados por las plantas verdes durante la fotosíntesis, un 
proceso complejo en el cual el dióxido de carbono se convierte en Glucosa. De manera 
general, los carbohidratos se pueden dividir en simples y complejos. Los azúcares 
simples, como la glucosa, son carbohidratos que no pueden ser hidrolizados en 
moléculas más pequeñas mientras que los carbohidratos complejos están constituidos 
por la unión de dos o más azúcares simples. Los carbohidratos se clasifican en: 
monosacáridos o azúcares simples, disacáridos que están compuestos por dos 
monosacáridos y los polisacáridos, por más de dos unidades simples (Mondragón et al, 
2010, p. 172, 176-177). 
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Monosacáridos.  
Los de mayor importancia biológica están formados por cadenas de 4, 5, ó 6 átomos de 
carbono y se denominan, respectivamente, tetrosas, pentosas y hexosas. Las pentosas, 
entre la que destacan la ribosa y desoxirribosa, y las hexosas, como la glucosa, la 
galactosa y la fructosa, tienden a formar moléculas cíclicas. Los monosacáridos son 
sólidos, blancos, solubles en agua, con sabor dulce, en polvos y poseen poder reductor. 
Son los hidratos de carbono más sencillos, y están constituidos por una sola unidad 
básica (polihidroxialdehído o polihidroxicetona). Entre estos tenemos: 
Figura 2-1. Formula estructural glucosa y fructosa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Glucosa; se encuentra en pequeñas cantidades en las frutas y hortalizas y es 
relativamente abundante en las uvas. La mayoría de los hidratos de carbono de los 
alimentos se transforman en glucosa tras la digestión. 
 Fructosa o levulosa; es el hidrato de carbono más dulce y abundante en algunos 
alimentos vegetales, en especial en las frutas. La glucosa y la fructosa son los dos 
monosacáridos principales de la miel.  
 Galactosa: no se encuentra en estado libre en ningún alimento, pero forma parte de 
la lactosa de la leche junto con una molécula de glucosa. 
 
Figura 2-2. Formula estructural galactosa 
 
 
 
 
 
 
GALACTOSA 
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Disacáridos. 
Resultan de la unión, mediante un enlace covalente llamado enlace glucosídico, de dos 
monosacáridos. Al formarse el enlace glucosídico se libera una molécula de agua. Los 
disacáridos más comunes son: la maltosa (azúcar de malta), formada por dos moléculas 
de glucosa; la lactosa (azúcar de leche), resultado de la unión de una glucosa y una 
galactosa y la sacarosa (azúcar de caña) formada por una molécula de glucosa y una de 
fructosa. 
 Sacarosa o sucrosa: está constituida por una molécula de glucosa y otra de fructosa. 
Se obtiene de la caña de azúcar y de la remolacha azucarera. También se encuentra 
en menor proporción en las frutas y en algunas raíces como la zanahoria.  
 Lactosa: compuesta por una molécula de glucosa y una de galactosa. Se encuentra 
solo en la leche y derivados lácteos, aunque en estos últimos en menor proporción. 
 Maltosa: formada por dos moléculas de glucosa. Se le conoce también con el nombre 
de azúcar de malta.  
 
Figura 2-3. Formula estructural: Sacarosa, Lactosa y maltosa 
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Polisacáridos. 
Los polisacáridos se encuentran en forma natural en muchos alimentos, pero en algunas 
ocasiones se añaden a otros para obtener la formulación correcta, como en el caso del 
almidón, la carragenina y las pectinas, que se utilizan por sus propiedades funcionales. 
Por su gran capacidad de retener agua, producen partículas coloidales muy hidratadas, 
razón por la cual se les da el nombre de hidrocoloides. Son complejos de absorción lenta; 
entre estos tenemos principalmente almidón, maltodextrinas, alginatos, celulosa. Las 
estructuras de hélice, como en el almidón y la celulosa, son más ordenadas y rígidas que 
las estructuras al azar (Badui, 2004, p.75)). Entre los más importantes tenemos: 
 
 El Glucógeno es un polisacárido de reserva de origen animal que se almacena en el 
hígado y en el músculo. Sin embargo, la pequeña cantidad presente en los alimentos 
así como su rápida pérdida durante el almacenamiento y el tratamiento culinario, 
hace que su valor nutricional sea inapreciable. 
 
 Fibra dietética: entre los que se incluyen, celulosa, hemicelulosa, pectina, gomas y 
mucílagos. A diferencia de los anteriores, los distintos tipos de fibra son unos 
polisacáridos no digeribles ni absorbibles en el organismo humano. Todos estos 
componentes de la fibra tienen en común que son partes integrantes de las 
estructuras de las plantas y que el aparato digestivo humano no puede digerirlos. 
 
Figura 2-4. Formulas estructurales de almidón y celulosa 
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El Almidón. 
Es un polisacárido de reserva de origen vegetal, se encuentra en el interior de unas 
estructuras llamadas amiloplastos, y está formado por muchas moléculas de glucosa 
unidas entre sí, formando cadenas lineales (amilosa) o ramificadas (amilopectina). El 
almidón es el hidrato de carbono más abundante en alimentación y se encuentra en 
los granos de los cereales y en los productos elaborados a partir de ellos, como el 
pan, la pasta, la galletería, etc. También abunda en las raíces (mandioca), en 
tubérculos (patata), en leguminosas y en pequeñas cantidades en otras partes de las 
plantas (ver figura 2-5). 
 
Figura 2-5. (a) Enrollamiento helicoidal de la amilosa. (b) Estructura química de la 
amilopectina. (Badui, 2004) 
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Generalidades y propiedades del almidón. 
Como se observó en la figura 2.5: la amilopectina se diferencia de la amilosa en que 
contiene ramificaciones que le dan una forma molecular similar a la de un árbol; las 
ramas están unidas al tronco central (semejante a la amilosa) por enlaces a-D-(1,6), 
localizadas cada 15-25 unidades lineales de glucosa. La estructura rígida de los gránulos 
está integrada por capas concéntricas de amilosa y de amilopectina (distribuidas 
radialmente) que permanecen inalterables durante la molienda, el procesamiento y la 
obtención de los almidones comerciales. 
 
El almidón sirve de reserva energética en el reino vegetal, y se encuentra en pequeños 
corpúsculos discretos que reciben el nombre de gránulos; en el tejido vegetal, éstos 
ejercen una presión osmótica muy baja, con lo que la planta almacena grandes 
cantidades de glucosa de una manera muy accesible sin romper el balance de agua 
interior. El tamaño y la forma del gránulo son característicos de cada especie botánica; 
esto se ha aprovechado en el desarrollo de diferentes métodos microscópicos para 
identificar el origen de los distintos almidones. 
Tabla 2-1. Principales usos de los polisacáridos en alimentos. (Badui, 2004) 
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2.2.2 Lípidos 
 
Mondragón et al (2010) mencionan que el término  lípido proviene de lipos, que significa 
grasa; y a diferencia de los carbohidratos y las proteínas, los lípidos conforman un grupo 
de compuestos orgánicos con estructuras químicas diversas, pero que tienen en común 
un sólo rasgo: son insolubles en agua y muy solubles en compuestos no polares. Dentro 
de los lípidos podemos encontrar funciones orgánicas diversas, como ésteres, amidas, 
alcoholes y acetales, entre otros. A partir de la estructura de sus moléculas, los lípidos se 
pueden dividir en dos grandes grupos: lípidos hidrolizables y lípidos no hidrolizables. Los 
lípidos hidrolizables son ésteres de ácidos grasos y se caracterizan porque bajo la acción 
de ácidos o bases fuertes o de enzimas digestivas se descomponen en dos o más 
compuestos menores; en este grupo se incluyen ceras, grasas y aceites. Es válido 
mencionar que a diferencia de los lípidos hidrolizables, este tipo de lípidos no 
experimenta hidrólisis cuando se trata con ácidos o bases fuertes, esto se debe a que no 
contienen grupos éster (p.196). 
 
Figura 2-6 Estructura de algunos lípidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.3 Proteínas 
Respecto a las proteínas, Mondragón et al (2010) menciona que las proteínas son 
polímeros cuyos monómeros son los aminoácidos. Las propiedades biológicas de 
proteínas se relacionan con el tipo de aminoácidos constituyentes y el orden en que 
estos se encuentren acoplados. 
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Figura 2-7. Estructura de las proteínas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estas condiciones determinan la estructura tridimensional de las proteínas, la cual tiene 
gran importancia biológica. Las proteínas desempeñan funciones muy variadas en los 
organismos vivos. Por ejemplo, constituyen el soporte físico del cuerpo, en el 
metabolismo, sirven como hormonas, portadores de vitaminas, oxígeno y bióxido de 
carbono y como enzimas.   
 
Las proteínas también llevan a cabo actividades de señalización y defensa. Así, la piel y 
las uñas están hechas de queratina, la seda de fibroína, los tendones y los cartílagos de 
colágeno, para nombrar sólo algunos ejemplos de proteínas estructurales. Las hormonas 
insulina y glucagón son ejemplos de proteínas con función reguladora. Específicamente, 
estas hormonas se encargan de regular los niveles de glucosa en la sangre. Por último, 
los anticuerpos son también proteínas encargadas de la defensa del organismo. (p.184) 
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2.2.4 Vitaminas 
Las vitaminas son coenzimas, que deben ser ingeridas en la dieta en dosis muy 
pequeñas, pero sin las cuales, muchos procesos metabólicos se ven alterados Las 
vitaminas son nutrientes orgánicos que se requieren en cantidades pequeñas y que 
desempeñan diversas funciones bioquímicas vitales, como el control del crecimiento, del 
ciclo menstrual o de la obtención de energía a partir de la glucosa (Ver tabla 2-8).  
 
Figura 2-8. Estructura molecular de Vitaminas C y B2 (Mondragón et al, 2012 p. 187) 
 
 
 
 
 
 
 
 
El carácter vitamínico de un compuesto se define por el hecho de ser indispensable para 
la vida de un organismo dado y porque este debe obtener dicho compuesto de la dieta, 
pues carece de la maquinaria enzimática para sintetizarlo por sí mismo (Mondragón et al, 
2010, p. 232). El ñame espino presenta  en su composición vitamina C (17,1 mg), tiamina 
[B1] riboflavina [B2], niacina, piridoxina [B6], vitamina A y E. 
 
Tabla 2.2 Composición nutricional del ñame (Vitaminas) 
Vitamina C 17.1 miligramos  
Tiamina 0.112 miligramos  
Riboflavina 0.032 miligramos  
Niacina 0.552 miligramos  
Vitamina B-6 0.293 miligramos 
Vitamina E 0.35 Miligramos 
(Reina, 2012) 
La vitamina C es un derivado de los hidratos de carbono (su síntesis química parte de la 
D-glucosa), tiene una estructura de cetona cíclica que corresponde a la forma enólica de 
la 3-ceto-1-gulofuranolactona; contiene un enol entre los carbonos 2 y 3 que la hace un 
agente ácido y altamente reductor, por lo que se oxida muy fácilmente.  
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2.2.5 Hormonas 
 
Las hormonas son sustancias orgánicas producidas en pequeñísimas cantidades por 
células específicas. Son secretadas directamente al torrente circulatorio y luego se 
desplazan a otras partes del cuerpo para producir efectos biológicos. Una de sus 
principales funciones es que ejercen una acción determinante en la reproducción. 
(Mondragón et al, 2010, p. 238) 
 
Figura 2-9. Estructura de las hormonas sexuales 
 
 
Tipos de hormonas 
Según su naturaleza química, se reconocen tres clases de hormonas: 
 Derivadas de aminoácidos: proceden de los aminoácidos tirosina y triptófano, como 
ejemplo tenemos las catecolaminas y la tiroxina. 
 Hormonas peptídicas: están constituidas por cadenas de aminoácidos, bien 
oligopéptidos como la vasopresina o polipéptidos como la hormona del crecimiento. 
En general, este tipo de hormonas no pueden atravesar la membrana plasmática de 
la célula diana, por lo cual los receptores para estas hormonas se hallan en la 
superficie celular. 
 Hormonas lipídicas: son esteroides (como la testosterona) o eicosanoides (como las  
prostaglandinas).  
 Las hormonas esteroides tienen en común que se sintetizan a partir del colesterol 
(ver Figura 2-11); atraviesan libremente la membrana plasmática uniéndose a un 
receptor citoplasmático, y este complejo receptor-hormona tiene su lugar de acción 
en el ADN del núcleo celular, activando genes o modulando la transcripción del ADN. 
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El colesterol es un esteroide que forma parte de la estructura de las membranas de las 
células junto con los fosfolípidos y como se ha afirmado anteriormente a partir de este se 
sintetizan los demás esteroides. (Ver figura 2-10) 
Figura 2.10. Estructura del colesterol 
 
 
 
 
 
 
 
 
El colesterol se encuentra en los tejidos corporales y en el plasma sanguíneo de los 
vertebrados, pero se presenta en altas concentraciones en el hígado, médula espinal, 
páncreas y cerebro. Pese a tener consecuencias perjudiciales en altas concentraciones, 
es esencial para crear la membrana plasmática que regula la entrada y salida de 
sustancias que atraviesan la célula por ende es de suma importancia en el ser humano. 
A continuación se han señalado algunas de las hormonas esteroides que se derivan del 
colesterol: 
• Las corticoides: glucocorticoides y mineral o corticoides. 
• Las hormonas sexuales masculinas llamadas andrógenos, como la testosterona y 
sus derivados, los anabolizantes androgénicos esteroides (AE); estos últimos 
llamados simplemente esteroides. 
• Las hormonas sexuales femeninas conocidas como estrógenos y progesterona. Los 
estrógenos son segregados en los 7 primeros días del ciclo menstrual por las células 
de la granulosa de los ovarios: Estradiol, y otros intermediarios y productos de su 
metabolismo, como estrona y el estriol.  
• La progesterona es la hormona responsable del desarrollo de caracteres sexuales 
secundarios en una mujer, y sirve para mantener el embarazo pertenece a una clase 
de hormonas llamadas progestágenos cuya fuente principal es el ovario (cuerpo 
lúteo) y la placenta, pero también puede sintetizarse en las glándulas adrenales y en 
el hígado.  
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Figura 2.11: Hormonas sexuales (F): estradiol y progesterona; y (M): testosterona6 
 
Recientemente, Guido Pauli (2010) y su grupo, de la Universidad de Illinois en Chicago, 
han encontrado esteroides en las hojas del nogal (Juglans regia)7 Además, hay 
esteroides parecidos a la progesterona que se encuentran en la Dioscorea mexicana. La 
Dioscorea mexicana es una planta parte de la familia de los ñames, nativa de México que 
contiene un esteroide llamado diosgenina, que es tomado de la planta y convertido en 
progesterona. Otra planta que contiene sustancias fácilmente convertibles a 
progesterona es la Dioscorea pseudojaponica, nativa de Taiwán. Investigaciones han 
demostrado que el ñame taiwanés contiene saponinas, un esteroide que puede ser 
convertido en diosgenina y de allí a la progesterona (Yang DJ, Lu TJ, Hwang LS, 2003). 
2.3 Valor energético de los alimentos 
 
Los seres humanos obtenemos energía a través de una combinación de alimentos de 
origen vegetal y animal. Esta energía es utilizada en múltiples procesos, como por 
ejemplo, en la transmisión de mensajes desde el cerebro a los músculos para desarrollar 
la actividad muscular, en regularización de la temperatura basal y en la circulación 
sanguínea. El valor energético de los alimentos se mide en calorías (o kilocalorías). 
Recordemos que una caloría (cal) equivale a 4,180 julios, y se define como la cantidad 
de calor necesaria para aumentar en un grado centígrado la temperatura de un gramo de 
agua.  
                                               
 
6
 Tomado de: http://www.metabolismo.biz/web/2-funciones-del-colesterol-2/ 
7
 Journal of natural products, 2010, 73 (3), pp 338–345. 
 40 
 
 
Los carbohidratos aportan energía a corto plazo y proporciona 4 Kcal por gramo. Esta 
energía puede almacenarse en forma de glucógeno hepático o muscular o mediante la 
transformación en grasa; y utilizarse cuando el cuerpo necesite energía. En el caso de la 
glucosa, se constituye en la única fuente energética del sistema nervioso (en condiciones 
fisiológicas normales) y de las células sanguíneas, por lo que se deben ingerir 
carbohidratos cada día. (Mondragón et al, 2010) 
Figura 2-12. Aporte energético de los alimentos. (Mondragón et al, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
Los lípidos proporcionan más del doble de la energía aportada por la oxidación de 
carbohidratos. Sin embargo, órganos como el cerebro sólo pueden funcionar con 
glucosa. 
2.4 Composición química y valor nutricional. 
El valor nutricional de los alimentos no es más que el potencial nutritivo o la cantidad de 
nutrientes que el alimento aporta al organismo. Es un valor difícil de medir, carente de 
unidad de medición, y que depende de diversos factores tales como la aportación 
energética y la proporción de los macro y micronutrientes. (Ver Anexo C) (Mondragón et 
al. 2010, p.204) 
  
Capítulo 3. Caracterización del ñame espino. 
La caracterización es un tipo de descripción cualitativa que puede recurrir a datos o a lo 
cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo. Para cualificar ese algo 
previamente se deben identificar y organizar los datos; y a partir de ellos, describir 
(caracterizar) de una forma estructurada; y posteriormente, establecer su significado 
(sistematizar de forma crítica) (Bonilla, Hurtado & Jaramillo, 2009). Agrega Sánchez 
Upegui que la caracterización es una descripción u ordenamiento conceptual (Strauss & 
Corbin, 2002), que se hace desde la perspectiva de la persona que la realiza. Esta 
actividad de caracterizar (que puede ser una primera fase en la sistematización de 
experiencias) parte de un trabajo de indagación documental del pasado y del presente de 
un fenómeno, y en lo posible está exenta de interpretaciones, pues su fin es 
esencialmente descriptivo. 
 
De acuerdo a las anteriores consideraciones, es oportuno precisar que esta propuesta es 
una indagación documental descriptiva y cualitativa del ñame espino. Dicha 
caracterización puede ser entendida desde el concepto de análisis químico, sin embargo 
en la presente investigación no se realizan análisis de laboratorio; en este capítulo se 
emplea el término caracterización para el estudio documental y general del ñame espino 
que comprende desde sus propiedades fisicoquímicas, sus componentes nutricionales 
(compuestos orgánicos de interés bioquímico), sus orígenes, generalidades del cultivo, 
producción, procesamiento, usos y principales aplicaciones en la vida cotidiana.  
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3.1 Orígenes y antecedentes del cultivo del ñame 
 
En un reciente documento de investigación desarrollado por Yuri C. Reina Aranza y cuyo 
enfoque principal es “El cultivo de ñame en el caribe colombiano”, fundamenta su 
investigación en datos estadísticos y bibliográficos que se convierten en una primera 
recopilación acerca de las generalidades del Ñame espino (Dioscorea rotundata poir) y 
del cual citaremos algunos apartes a lo largo de este capítulo, toda nuestra atención está 
centrada en las características, propiedades fisicoquímicas y usos de nuestro objeto 
principal de estudio, el ñame espino. (Reina, 2012) 
 
Tabla 3.1 Taxonomía del Ñame (IITA, 1983) 
Nombre Común: Ñame 
Nombre científico: Dioscorea spp 
División: Espermatofita 
Subdivisión: Angiosperma 
Clase:  Monocotiledónea 
Orden: Dioscoreales 
Familia:  Dioscoreacea 
Género:       Dioscorea 
 
Según International Institute of Tropical Agriculture IITA (1993)  la Dioscorea sp, es el 
nombre científico con el que conocemos el Ñame, es además uno de los seis géneros 
pertenecientes a la familia de los Dioscoraceae y agrupa aproximadamente 600 especies 
conocidas, de las cuales solamente doce son comestibles. (IITA, 1993 citado por Aguas, 
2000). 
 
Esta especie (D. alata) se cultiva en américa y en Colombia desde la llegada de los 
primeros barcos españoles cargados de esclavos africanos; por tanto es normal 
encontrar este cultivo asociado con las culturas negras (Aguas, 2000., p.33). Dioscorea 
rotundata (ñame portugués), Dioscorea cayenensis (ñame amarillo), y Dioscorea trífida 
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(Yampí o ñame cush-cush)8. Este producto tiene su origen geográfico en varios 
continentes, según su especie “la Dioscorea alata es originaria de sudeste asiático, la 
Dioscorea cayenensis y Dioscorea rotundata de África y la Dioscorea trifida es originaria 
de América Tropical” (FAO, 2006).  
 
En Colombia, el ñame ha sido por años considerado como un producto de consumo 
tradicional en la región Caribe y muy poco conocido en el interior del país. Los géneros 
de mayor cultivo en Colombia son el D. alata o ñame criollo, D. rotundata o ñame espino 
y el llamado ñame diamante. Se cree que su llegada a América se produjo con el 
comercio de esclavos traídos de África: “…fue difundido en América por los navegantes 
hispano-portugueses a mediados del siglo XVI cuando cobró fuerza el tráfico de esclavos 
desde la costa occidental de África. Era un producto tan típicamente africano que un 
comerciante de esclavos en Cartagena se refería a un grupo comprado por él como los 
“ñame-ñame”. (Morales, 2010 citado por Reina, 2012, p.2) 
 
El ñame constituyó un alimento esencial en la dieta de los esclavos. Estuvo presente 
desde el trayecto en barco hacia América en donde era llamado “Dab-a-Dab”, hasta la 
alimentación otorgada por el amo a los esclavos a su cargo, la cual estaba compuesta 
además de ñame, por plátano, yuca y maíz. También constituyó uno de los principales 
cultivos cercanos a las minas de oro, de donde se alimentaban los esclavos que allí 
trabajaban”. (Morales, 2010 citado por Reina, 2012, p.2, 3). 
 
La gran mayoría de las tradiciones culinarias, de producción y conservación, conforme a 
los estudios en investigaciones de varios autores coinciden en que las regiones del norte 
de Colombia, en especial las que tradicionalmente mantienen sus raíces 
afrocolombianas, de hecho la mayor producción se concentra en la subregión de los 
montes de María en los departamentos de Sucre y Bolívar (Aguas, 2000, p.34) con la 
llegada de africanos, permitieron la llegada de productos, costumbres, sabores y olores 
de tierras lejanas. Dar una mirada a la gastronomía de la costa atlántica permite 
identificar la influencia especialmente africana, dentro de las elaboraciones más típicas 
tenemos las preparaciones y alimentos como los fritos, el ñame, el guandú, frijolito 
                                               
 
8
 FAO: Organización para la Agricultura y la Alimentación de las Naciones Unidas. Lista de especies por 
nombre científico. 
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blanco, el ají dulce y la candia, constituyen los elementos más característicos de la 
comida del Caribe colombiano y, a su vez, hacen parte de la herencia africana9”. (Reina, 
2012. pp.3)  
 
Según Reina (2012), fundamentando sus aportes a través de algunas entrevistas 
realizadas a agricultores de la región, que han hecho de este producto su fuente de 
ingresos es patente que: “El ñame es un cultivo poco tecnificado. La siembra que se 
realiza en surcos, el proceso de preparación de suelo y la cosecha, requieren de la 
contratación de mano de obra. En promedio, para hacer 6.000 huecos para sembrar la 
semilla se necesitan 30 jornales, siendo el jornal de cuatro horas y por el cual se pagan 
15.000 pesos.  
 
En términos de costos, aproximadamente se requieren de tres millones de pesos para 
cultivar una hectárea de ñame criollo y doce millones de pesos para una hectárea de 
ñame espino. Esta diferencia en costos de producción por variedad de ñame se mantiene 
en los precios de venta al consumidor”. (Reina, 2012, p.5) 
 
Actualmente en Colombia, el ñame es exportado en calidad de ñame orgánico, pero 
como lo han mencionado algunos autores se utiliza principalmente para la alimentación 
de la población de la Costa Atlántica; además es cultivado por pequeños y medianos 
agricultores y constituye la principal fuente de ingresos y de empleo rural en muchas 
población donde se concentra su cultivo, se considera un alimento importante en la dieta 
de amplias regiones de África, Asia y América, especialmente del Caribe colombiano.  
 
Es así que concuerdo y sustento esta afirmación con las estadísticas más recientes 
compiladas en el estudio realizado por Reina (2012), donde lo más interesante de todo 
esto se resume a continuación: “Colombia está entre los 12 países del mundo con mayor 
producción de ñame con 395.374 toneladas en 2010 y ocupa el primer lugar en cuanto a 
rendimiento con 28,3 toneladas por hectárea sembrada.  
 
 
                                               
 
9
  Atlas de las culturas Afrocolombianas: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/etnias/1604/article-
83276.html 
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La producción de ñame se concentra en los departamentos de la región Caribe, zona 
donde también se centraliza su consumo.  La región Caribe aporta más del 90% de la 
producción nacional de ñame, mientras que otros departamentos como Antioquia, Chocó, 
Casanare y Vaupés tienen una participación minoritaria” (p.1) 
 
Figura 3-1. Producción mundial del ñame 2010. (Reina, 2012) 
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3.2 Composición nutricional del ñame espino 
El Ñame es un tubérculo, y como tal es una planta subterránea de forma y tamaño 
variable, presenta un sistema caulinar compuesto de rizomas y tallos, a partir de células 
meristemáticas localizadas en la corteza. En cuanto al contenido nutricional, el ñame 
espino presenta un buen contenido de calcio y fósforo como se muestra en los siguientes 
datos de la composición nutricional, los cuales se deben interpretar por 100 g de la 
porción comestible como se puede apreciar en la tabla 1-1. (Aguas, 2000, p.34).  
 
Tabla 3-2.10 Composición nutricional del ñame 
Compuesto  Cantidad* Unidad de medida  
Agua  69,60 gramos 
Calorías 118 kilocalorías 
Proteínas  1.53 gramos 
Grasa 0.17 gramos 
Carbohidratos 27.88 gramos 
Fibra 4.1 gramos 
Azúcar 0.50 gramos 
Calcio 17 miligramos 
Hierro 0.54 miligramos 
Magnesio 21 miligramos 
Fosforo 55 miligramos  
Potasio 816 miligramos  
Sodio 9 miligramos  
Zinc 0.24 miligramos  
Vitamina C 17.1 miligramos  
Tiamina 0.112 miligramos  
Riboflavina 0.032 miligramos  
Niacina 0.552 miligramos  
Vitamina B-6 0.293 miligramos 
Vitamina A RAE 7 microgramos-RAE 
Vitamina A IU 138 IU 
Vitamina E 0.35 Miligramos 
Colesterol 0 Miligramos 
 *Cantidad por cada 100 gramos. 
                                               
 
10
 Reina, 2012, p.9. Fuente: USDA -United State Department of Agriculture. National Agricultural library. 
http://www.nal.usda.gov. 
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En la Tabla 3-2, apreciamos el contenido nutricional del ñame, en donde destacan 
elementos importantes como el agua, carbohidratos, fósforo, potasio y las vitaminas A y 
C. Además de un bajo contenido de grasa. “Este tubérculo ha sido considerado como el 
segundo cultivo en eficiencia para producir energía digestible, después de la papa”. 
(Ondo et al, 2007 citado por Cabrera et al, 2008, p. 98). (p.9, 10). 
 
Es de señalar que constituye una excelente fuente de carbohidratos, sales minerales 
como el calcio, el hierro y el fósforo, contiene determinados niveles de vitaminas A y C, 
así como la vitamina B1 o tiamina, importante en el crecimiento de los niños, y la vitamina 
B5 de importancia para el sistema inmunológico. También contiene riboflavina, niacina, 
ácido ascórbico, piridoxina y carotenos. Además, sus tubérculos poseen la mayor parte 
de los aminoácidos esenciales tales como: arginina, leucina, isoleucina y valina, 
encontrándose en menor proporción la histidina, triptófano y metionina. Es de destacar, 
que es buen estimulante del apetito y excelente depurador de la sangre. (Gonzales, 
2012) 
 
Según Alvis, Vélez, Rada-Mendoza (2008); el componente principal que caracteriza a 
este tubérculo, es el contenido de carbohidratos complejos en forma de almidón, cuyo 
consumo se está impulsando en los países más pobres, para mejorar el estado 
nutricional, para el manejo de la diabetes mellitus y de la obesidad (Citado en Jenkins et 
al., 1981; Hill, 2000); este almidón de ñame es estable a alta temperatura y  pH bajo, 
presenta poca cantidad de proteínas y lípidos pero mayor de vitaminas, y es muy rico en 
minerales (citado en Lasztity et al, 1998). (p.4) 
3.3 Características morfológicas y fisiológicas 
Raíz: La planta de ñame se caracteriza por tener un sistema de raíces fibrosas o en 
forma de cabellera, de crecimiento horizontal dentro de los primeros 30 centímetros de 
profundidad del suelo, aunque algunas raíces profundizan hasta  un metro. El sistema de 
raíces se desarrolla abundantemente, en la primera etapa de la vida de la planta; las 
raíces principales brotan de una estructura llamada cormo y un segundo tipo de raíces 
emergen del tubérculo. Las características de la planta pueden cambiar según la 
variedad de ñame cultivado. La planta se presenta al exterior en forma de enredadera, 
puede tener “tubérculos aéreos llamados también bulbillos y tubérculos subterráneos” 
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(Hata et al 2003 citado por Reina 2012, p.6). Estos últimos son la parte útil de la planta y 
son utilizados tanto en el consumo como en la extracción de semilla para nuevos cultivos. 
(Cabrera et al, 2008, p.98) 
Tallo: El tallo del  ñame es parecido a una cuerda y comúnmente se denomina “bejuco”,  
para su desarrollo y para la producción de la planta, necesita un soporte o “tutor” donde 
enrollarse. En el tallo se puede observar espinas en toda su longitud, incluso hasta en las 
raíces, que le sirven de protección. 
Hojas: La hoja es simple y con márgenes lisos, con tonalidades de verde, el ápice es 
puntiagudo, no tiene pubescencia y el pecíolo es espinado. La base del pecíolo presenta 
un engrosamiento. La posición de las hojas en el tallo puede ser opuesta o alterna, pero 
esta posición puede variar aún en una misma planta. 
Fruto: El fruto del ñame es una cápsula de 1 a 3 cm. de largo, con tres compartimientos 
o lóculos que guardan dos semillas cada uno. (Ver figura 3.2) 
Figura 3-2. Estructura del tubérculo11 
 
 
 
 
 
 
 
Cormo: Es una estructura localizada en la base del tallo o “bejuco”, se presenta en las 
primeras etapas de la planta, después de emitidos los primeros brotes que conformaran 
el follaje. Una vez desarrollado emitirá las raíces principales de la planta de ñame y dará 
origen al tubérculo (Ver Figura 3-3).  
                                               
 
11
 SENA, 2004. Manual de manejo de la cosecha y post-cosecha del ñame espino (Dioscorea rotundata poir). 
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Figura 3-3. Planta de ñame espino12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El Cormo, cuando es poco desarrollado, puede permanecer adherido al tubérculo 
después de la cosecha, como en las especies de ñame criollo (Dioscorea. alata) o puede 
ser separado del tubérculo, una vez que esté bien diferenciado, para dar origen a una 
nueva producción de tubérculos, como en el caso de las especies de ñame espino 
(Dioscorea. rotundata). (Coursey, 1976 citado por González, 2012). 
 
Tubérculo: El tubérculo del ñame es de crecimiento lateral y tiene su origen en la zona 
intermedia entre el tallo y la raíz (hipócotilo) en el eje de la planta. La función del 
tubérculo en su mayor parte, zona central, es la de almacenar gránulos de almidón. En 
cuanto al tubérculo puede variar mucho en forma y tamaño, aún en la misma planta “los 
hay en forma esférica, fusiforme, claviforme y a menudo con ramificaciones muy cortas 
(…) el peso de los tubérculos está entre 300 y 400 gramos cada uno” (FAO). Según 
Gamero, “La variedad espino o D. rotundata, la más cultivada en la región Caribe, es de 
piel lisa y color marrón, su carne es de aspecto firme y de color blanco”. (Gamero, 2000, 
citado por Vidal, 2010, p. 20)” (p.7) 
                                               
 
12
 http://nutribonum.es/wp-content/uploads/2012/05/%C3%B1ame.jpg Tomado el 02 de Julio de 2013. 
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3.4 Condiciones agroecológicas 
Suelo: Cumple con varias funciones, servir de fuente de nutrientes y ejerce influencia en 
la forma del  ñame. La dureza del suelo como las rocas o la grava pueden dar origen a 
ñames amorfos, cuando el suelo es muy húmedo o presenta compactación, si no se hace 
una buena remoción para obtener montículos adecuados por sitio de siembra, la 
resistencia del suelo hace que los tubérculos se vuelvan puntiagudos o se deformen en la 
cola originando ñames pequeños con deficiente presentación para el mercado. Para el 
cultivo del ñame se recomiendan suelos francos o franco - arenosos,  profundos, con 
fertilidad media y ricos en materia orgánica, con buen drenaje y pH entre 6.5 y 7.5. 
 
Temperatura: En general, un óptimo cultivo de ñame se da en suelos con buen drenaje y 
buen nivel de humedad, razón por la que se produce en mayor cantidad en zonas de alta 
pluviosidad y con temperatura entre 25°C y 30°C. Otro elemento esencial es la ausencia 
de heladas, ya que este cultivo no es resistente a este tipo de variaciones climáticas 
(Montaldo, 1991). Los climas cálidos y medios con temperaturas medias anuales entre 
25°C y 35°C, son los más óptimos para su desarrollo. 
3.5 Cosecha del ñame espino (Dioscorea rotundata poir). 
La cosecha del ñame espino es definida como el conjunto de actividades dirigidas a 
extraer el ñame para su comercialización; es decir que cosechar incluye aspectos 
importantes, que van desde la determinación del momento óptimo de extraerlo 
(cosechar), la manera de retirar las raíces de la planta, hasta el manejo del ñame en la 
finca para ser trasladados al centro de acopio. Para realizar la cosecha es importante la 
determinación del momento óptimo de cosecha y un adecuado manejo para reducir 
daños. El momento de cosechar se puede determinar por los siguientes índices: 
 Índices de cosecha o madurez: Es la identificación del momento apropiado para 
realizar la cosecha; está relacionado con las exigencias del mercado (tamaño, grosor 
y forma), es un factor determinante en la vida útil del ñame en la post-cosecha y en 
su comercialización. Debe ser extraído en su estado óptimo de madurez, cuando su 
textura es uniforme y firme.  
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 Índices físicos: Tiene en cuenta el color, tamaño, grosor y forma, para lo cual se le 
remueve la tierra de la superficie y se hace una inspección del estado del ñame 
verificando el tamaño y el color, si la mitad esta de color  crema o amarillo y la otra 
mitad blanco, se puede extraer; pero si está totalmente blanco, no se debe extraer. 
 
Foto 3-1: Postcosecha del Ñame  
 
3.6 Principales usos y aplicaciones del ñame espino. 
Alimentación. 
Según Vidal (2010), el principal uso del ñame es la alimentación humana; dado que sus 
características nutricionales lo convierten en un alimento esencial. Es utilizado además 
en la obtención de jarabes edulcorantes, los cuales son materia prima para diferentes 
procesos de la industria alimentaria (p.19). Por otro lado, Alvis et al (2008) amplia la 
investigación sobre el ñame y sus diferentes usos a través de la siguiente introducción: 
“En Colombia, el ñame se consume tradicionalmente en forma de sopa o sancocho, en el 
cual se mezcla con yuca, plátano y carne de res o de gallina. El ñame ha sido 
predominantemente utilizado en la alimentación humana, siendo en lugares como África, 
sur de Asia, Islas del pacífico y la región caribe colombiana, un producto básico en la 
dieta alimenticia de la población (Beltrán, 2001 citado por Reina 2012, p.9).  
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Según la FAO, una de las preparaciones tradicionales del ñame en África es el fufu, el 
cual es un puré o masa elástica que se logra después de cocinar, moler y amasar el 
ñame. Otras recetas conocidas son el ñame asado, croquetas de ñame, soufflé de ñame, 
buñuelos, flan de ñame, mote de queso, dulce de ñame entre otras. (Reina, 2012, p.4, 9) 
Foto 3-2: Mote que queso 
 
 
 
 
 
Los tubérculos se consumen cocidos, en puré, en sopas y guisos, se consume frito, 
forma en la que se preparan hojuelas crocantes. También se prepara una chicha o 
"masato" de ñame y ha sido utilizado como materia prima para elaboración de 
concentrados para animales cuando posee un buen rendimiento en materia seca total.  
 
Foto 3-3: Derivados: dulce y torta de ñame 
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Por su suave composición nutricional, el ñame es interesante en la dieta de personas con 
el estómago delicado El ñame, al ser rico en almidón, sirve como espesante de sopas y 
cremas si se cuece. Además, por su suave composición nutricional, es interesante para 
la dieta de personas con el estómago delicado, o convalecientes, ya que es muy fácil de 
digerir. Por su elevado contenido de almidón, conviene impregnar bien el alimento en la 
boca para facilitar la digestión y que su ingesta no produzca gases y molestias digestivas. 
Al igual que sucede con el resto de tubérculos, el valor energético del ñame aumenta de 
forma considerable según el método culinario, por ejemplo, la fritura triplica el contenido 
calórico del plato: el contenido de agua disminuye debido a su evaporación durante la 
fritura y esta humedad es reemplazada con aceite, de ahí que el contenido en grasa del 
ñame frito sea mayor, al igual que su aporte energético. El ñame también se comercializa 
en forma de harina y de almidón, con los mismos fines culinarios que pueden aplicarse al 
almidón o a la harina de cereales (espesante y energizante de los platos), y como 
ingrediente para elaborar derivados, como chips o tortas. 
 
Receta del dulce de ñame   
 
Ingredientes: 
- 7 libras de ñame espino 
- 6 Litros de leche entera 
- 6 libras de azúcar 
- Canela 
- Clavito 
- Vainilla 
- ½ de Nuez moscada  
 
Procedimiento: 
1. Retirar cuidadosamente  la cascara del ñame 
2. Cortar en trozos medianos 
3. Lleva a cocción durante 30 min 
4. Enfriar. 
5. Triturar y mezclar con leche en licuadora, adicione vainilla y nuez moscada. 
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6. Llevar a cocción en un recipiente metálico y revolver en la misma medida que 
adiciona azúcar y durante el tiempo de cocción,  
7. Después de un tiempo determinado, observe que el producto presente características 
acordes a una conserva,  observe su viscosidad, si está “en su punto” se observa 
adherencia en los dedos, o se ve el fondo del recipiente al agitar. 
8. Retire del fuego y enfríe. 
9. Conservar en un lugar freso o en nevera. 
10. Tiempo total:  
 
Festival del ñame  
 
La filosofía del Festival del Ñame está centrada fundamentalmente en incentivar al 
campesino a la producción de este tubérculo, para que de esta manera se establezca 
una relación de competencia entre todos los productores. Durante los 4 días del 
desarrollo de este evento en el mes de Octubre, tiene lugar en la población de San 
Cayetano este festival, en donde se llevan a cabo diferentes actos que sumergen al 
municipio y a todos los pueblos vecinos a unos momentos de recreación cultural donde 
se exponen al público, muestras gastronómicas de todos los derivados del ñame; 
además se realizan presentaciones en donde un jurado premia el ñame de mayor 
tamaño, la persona que más come ñame, la mejor Canción Inédita, al igual que la 
piquería, todas estas manifestaciones folclóricas se realizan bajo grata armonía en la 
plaza principal de esta comunidad. 
 
Foto 3-4: Festival nacional del ñame 2012. San Cayetano 
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Foto 3-5: Festival nacional del ñame 2013. San Cayetano, Bolívar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Periódico local. El Heraldo. Octubre 15 3 de 2013 
 
 
Foto 3-6: Festival nacional del ñame 2013. San Cayetano, Bolívar 
http://www.eluniversal.com.co/cartagena/bolivar/ 
 
 
 56 
 
 
El Ñame como alimento para deportistas 
 
Afirmativamente la presencia de carbohidratos en el ñame es muy elevada y varía entre 
un 80 y un 90 % de reserva en la raíz; un contenido en proteínas muy bajo, entre un 2 y 
un 7%; y la cantidad de grasa es mínima. De esta forma, las calorías, que oscilan entre 
100 y 130 Kcal/100 g, están determinadas por los carbohidratos complejos, lo que hace 
que el ñame sirva de aporte moderado de calorías para quienes precisan dietas más 
energéticas, como los niños y los deportistas. (Zudaire, 2012)  
Foto 3-7. El ñame, la fuente de energía de Usain Bolt. 
 
 
Fuente: http://www.vidapositiva.com/el-name-el-motor-natural-de-usain-bolt.html#.U6O_f_l5MXF 
El ñame, motor natural de Usain Bolt13 
Como se aprecia en la fotografía 3-7, Usain Bolt, el atleta jamaiquino que ha conseguido 
todas las medallas de oro en todas las carreras en las que ha participado, ha elevado a la 
categoría de alimento para deportistas al ñame, un tubérculo que forma parte de la 
cocina tradicional de Jamaica. El padre del atleta reveló que este tubérculo -típico 
caribeño y de tierras tropicales- es parte fundamental de la dieta de su hijo, en gran 
medida, por su riqueza en hidratos de carbono, principal fuente de energía. Los análisis 
de la composición de dicho alimento le respaldan (ver tabla 3.2), pues señalan la 
                                               
 
13
 Fuente: Maite Zudaire, en www.eroski.es 
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superioridad nutricional de este tubérculo en comparación con otros, como el boniato o la 
yuca. En este reportaje se desglosa el contenido del ñame, un alimento para deportistas, 
y se describen diversas formas de cocinarlo. 
 
Como tubérculo, el ñame concentra su energía en forma de carbohidratos de reserva 
(almidón), mientras que su contenido en proteínas es escaso y el de grasas, virtual. La 
composición química del ñame (Dioscorea alata) refleja, en parte, similitud con la de 
otros tubérculos como la patata, la yuca o el boniato. Como tubérculo, concentra su 
energía en forma de carbohidratos (80%-90%) de reserva en la raíz (almidón), su 
contenido en proteínas es escaso (2%-7%) y la cantidad de grasas es virtual. Por tanto, 
las calorías, que oscilan entre 100 y 130 Kcal/100 g, están determinadas por los 
carbohidratos complejos. De ahí que el ñame, allí donde este tubérculo forma parte de la 
base de la alimentación, sirva como aporte moderado de calorías para quienes precisan 
dietas más energéticas, como los niños y los deportistas. El contenido de vitamina C de 
los tubérculos de ñame varía según los cultivos. Fresco, contiene desde 13 mg hasta 25 
mg por cada 100 gramos de peso, si bien al cocinarlo -la forma natural de comerlo-, parte 
de esta vitamina se pierde. En cuestión de minerales, su contenido es más interesante, 
puesto que los resultados de distintos análisis bromatológicos muestran que el ñame es 
fuente razonable de potasio, fósforo y magnesio y que la concentración de éstos y otros 
minerales es mayor o menor según la variedad y el tipo de suelo de cultivo. 
 
Usos medicinales del ñame. 
Además del uso del ñame como alimento, algunos estudios han encontrado que dicho 
tubérculo posee una sustancia química llamada diosgenina, y una sapogenina usada 
como precursor en la síntesis de esteroides (Citado de Fang y Kong, 2002); […]. La cual 
sirve para la formación en laboratorio de la hormona estrógeno. Flórez et al (s.f.), 
realizaron un estudio para ocho géneros de ñame existentes en la región Caribe con el 
fin de determinar su potencial uso con fines medicinales y farmacéuticos (Ver Anexo E). 
Los géneros analizados fueron D. alata, D. bulbifera, D. cayenensis, D. dodecaneura, D. 
esculenta, D. polygonoides, D. rotundata y D. trífida.  
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Los resultados mostraron que el género D. polygonoides es el que tiene mayor presencia 
de sapogeninas, las cuales son comúnmente utilizadas en medicamentos como los 
anticonceptivos. Según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación (FAO, 2006) en muchas especies de ñames silvestres han sido halladas 
estas sustancias que tienen composición química similar a la de los corticoides 
(Cortisona, hormonas sexuales, anticonceptivos) de uso farmacéutico14.  
Figura 3-4: Estructuras de esteroides terapéuticamente activos. (Guido Pauli 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recientemente, Guido Pauli (2010) y su grupo, de la Universidad de Illinois en Chicago, 
han encontrado esteroides en las hojas del nogal (Juglans regia).15 Además, hay 
esteroides parecidos a la progesterona que se encuentran en la Dioscorea mexicana.  
 
                                               
 
14
Tomado de: 
http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/ap/ciencias_quimicas_y_farmaceuticas/apbot-
farm2c/evanswc01/28.html 
15
 Journal of natural products, 2010, 73 (3), pp 338–345  
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La Dioscorea mexicana es una planta parte de la familia de los ñames, nativa de México 
que contiene un esteroide llamado diosgenina, que es tomado de la raíz y el bulbo de la 
planta, que se prepara como un extracto de Diosgenina concentrada y es convertido en 
progesterona. Otra planta que contiene sustancias fácilmente convertibles a 
progesterona es la dioscorea pseudojaponica, nativa de Taiwán. Investigaciones han 
demostrado que el ñame taiwanés contiene saponinas, un esteroide que puede ser 
convertido en diosgenina (ver figura 3-5) y de allí a la progesterona (Yang DJ, Lu TJ, 
Hwang LS, 2003). Muchas otras especies Dioscorea de la familia de los ñames contienen 
sustancias esteroideas de las cuales la progesterona se podría producir. Entre las más 
notables están la Dioscorea villosa y Dioscorea polygonoides (ver anexo E). 
Curiosamente un estudio demostró que la Dioscorea villosa contiene 3,5% de Diosgenina 
y muchas de las especies Dioscorea que se originan de la familia del ñame crecen en 
países con climas tropicales y subtropicales. La diosgenina es un esteroide vegetal que 
sirvió como precursor directo para la obtención de progesterona, la hormona femenina 
semi-sintética con la cual se desarrolló posteriormente la invención de las pastillas 
anticonceptivas (Hooker, 2004). 
Figura 3-5: Formula Estructural de la Diosgenina16 Formula estructural de la 
Sapogenina esteroidal17 
Igualmente, Hata et al. (2003) evaluaron el contenido de sapogeninas en las variedades 
de ñame cultivado en la región Caribe con el fin de encontrar en esta sustancia una 
estrategia para ampliar la sostenibilidad de los pequeños productores de ñame.  
                                               
 
16
 Imagen Tomada de:http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/ap/ciencias_quimicas_y_farmaceuticas/apbot-
farm2c/montesm02/images/fig047.gif Tomado el 02 de Julio de 2013   
17
 Tomado de: http://www.plantastoxicas.unal.edu.co/saponinas.html  
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Los resultados confirman la existencia de sapogeninas esteroidales en el ñame cultivado 
en la región, perteneciente a los géneros D. alata y D. rotundata. 
Propiedades y acciones terapéuticas más conocidas del ñame 
Algunas ideas sobre los diferentes usos del ñame son fundamentadas y se les atribuyen 
valores medicinales como anti-inflamatorio, anti-espasmódico y anti-reumático. Además, 
su contenido de alcaloides y esteroides, lo convierten en una valiosa fuente de 
sustancias químicas útiles para elaboración de productos farmacéuticos, así lo confirman 
varias tesis experimentales, por ejemplo Sánchez, M., Fernández, H., Esteban, C. (2008) 
enfatiza en un texto lo siguiente: “El ñame fue por mucho tiempo la única fuente de 
sustancias químicas en la industria farmacéutica, ya que su rizoma sirve para fabricar 
hormonas sintéticas con las que se elaboran píldoras anticonceptivas. En la actualidad 
también se utiliza para la fabricación de estrógenos y algunas anestesias”. (Vicomex, 
1995.p.57) 
Algunas especies de ñame, especialmente la Dioscorea cayenensis son ricos en vitamina 
C, fibra dietética, vitamina B6, potasio y manganeso; pobres en grasas saturadas y sodio. 
El contenido electrolítico bajo en sodio y rico en potasio produce un equilibrio que puede 
indicarse en trastornos como la osteoporosis y ciertas cardiopatías (Walsh, 2003). La 
vitamina C, fibra dietética y vitamina B6 pueden promover la buena salud (Holford, 1998). 
El ñame también contiene un bajo índice glicémico en comparación con las papas, 
motivo por el cual pueden ser usados como parte de la dieta de pacientes con diabetes y 
para promover protección en contra de la obesidad (Brand-Miller, J; Burani, J. y Foster-
Powell, K., 2003). 
 
Evaluación del ñame como una fuente alternativa de almidón para elaboración de 
productos cosméticos18 
 
Al examinar los documentos y diferentes tesis de grado que se encuentran en el 
repositorio de la universidad nacional de Colombia, es interesante encontrar un  
                                               
 
18
 García, J. & Grijalba, E (2003) Revista Arte y Ciencia Cosmética, Año 14. N. 26. Noviembre de 2003. 
Trabajo ganador del premio “Jose Joaquin Pérez Villalba” – XVI COLAMIQC 
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atrayente trabajo con el título en mención, en donde sus autoras concluyen que el ñame 
es una fuente potencial de almidón que se puede explotar industrialmente en Colombia, 
puesto que posee un amplio rango de beneficios físicos, químicos y organolépticos, 
aplicables a diferentes clases de productos, así como costos más bajos que las 
alternativas sintéticas comunes (García, 2003) 
 
En la industria cosmética (ver figura 3-6), el almidón obtenido de la especie Dioscorea 
rotundata se aprecia por su sensación táctil, capacidad para absorber o transportar 
aceites, estabilizar emulsiones y aumentar la viscosidad de las formulaciones, 
especialmente lociones para la piel y para el diseño de champús en seco. Además, 
Colombia es uno de los países con mayor producción de ñame y entre los cosméticos 
que más se producen y exportan el primer lugar lo ocupan los maquillajes (polvos 
faciales, sombras, talcos y labiales)19. 
 
Figura 3-6: Producción colombiana de cosméticos, 2008 (Proexport) 
 
 
                                               
 
19
 Fiducoldex – Fideicomiso Proexport Colombia, disponible en: http://www.botschaft-
kolumbien.de/descargas_proexport/berlin_2011/espanol/inversion/cosmeticos/perfil_cosmeticos..pdf 
 
 62 
 
 
 
Desarrollo de progestágenos y la píldora anticonceptiva 
 
En 1936 investigadores japoneses lograron aislar el principio activo conocido como 
diosgenina, para 1938 el Dr. Russell Marker descubre que en el sureste mexicano crece 
una planta conocida como ñame silvestre o “barbasco” y que las mujeres nativas de los 
estados de Veracruz, Tabasco y Oaxaca lo consumían para el tratamiento de los 
desórdenes femeninos relacionados con el climaterio y la menopausia. El químico 
Russell Marker encontró que el ñame silvestre mexicano contenía grandes cantidades de 
diosgenina, a partir de esta sustancia este científico norte americano logró aislar 
hormonas esteroideas entre ellas progesterona, fundando en Veracruz, México los 
laboratorios Syntex. Con estos hallazgos Syntex se colocó a la cabeza del proceso de 
producción de hormonas en el mundo y abrió el camino para el desarrollo de los 
anticonceptivos orales (píldoras anticonceptivas) que tanta importancia tuvieron en la 
segunda mitad del siglo XX. 
 
Algunas investigaciones demuestran que al usar crema de ñame silvestre, el organismo 
absorbe el principio activo a través de la piel en lo que se conoce como perfusión 
cutánea, dando al organismo muy pequeñas dosis de hormonas bio idénticas que se 
asemejan mucho a las hormonas femeninas, ayudando a equilibrar el organismo y 
evitando los molestos síntomas como bochornos, resequedad vaginal, depresión y otros 
más asociados al desbalance hormonal que se genera en el climaterio.20 
 
Aspectos fitoquímicos 
Las dioscóreas contienen algunos alcaloides, como por ejemplo crinamina, prodioscina, 
gracilina y dioscorina (éste último provoca convulsiones y tiene actividad paralizante del 
sistema nervioso); antocianos, β-caroteno, lignanos, diarilheptanoides (diosponginas A-
C), diterpenos (diosbulbinas A-H y diosbulbinósidos D y F, responsables de su sabor 
amargo), fitosteroles (estigmasterol, β-sitosterol) y triterpenos (taraxerol). Contienen 
                                               
 
20
 American Chemical Society International Historic Chemical Landmarks. The “Marker Degradation” and Creation of the 
Mexican Steroid Hormone Industry 1938-1945. University Park, Pennsylvania, USA, and December 2, 1999, at Syntex 
Laboratory in Mexico.http://www.acs.org/content/acs/en/education/whatischemistry/landmarks/progesteronesynthesis.html 
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igualmente dioscoreálidos A y B, y dioscoreanonas (compuestos con propiedades 
citotóxicas de tipo naftofuranoxepina y fenantraquinona, respectivamente). 
También almacenan en su rizoma: ácido ascórbico, amilasa, aminoácidos, almidón (en 
alto contenido) y alantoína. De particular importancia son, sin embargo, los 
saponinósidos esteroídicos, y las sapogeninas, particularmente abundantes en el 
tubérculo de las dioscóreas.21 
 
El ñame como fuente de extracción de almidón.  
En este estudio, la alta viscosidad de los almidones de ñame y papa en comparación con 
los almidones nativos de yuca, puede presentar ventajas o desventajas competitivas, 
dependiendo del tipo de aplicación que se desee desarrollar. Si se quieren desarrollar 
sopas o alimentos líquidos espesos, lo ideal es trabajar con almidones de alta viscosidad. 
Si se desarrollan alimentos fluidos sería importante trabajar con almidones de baja 
viscosidad. Según Alvis, et al (2008), El almidón nativo de ñame posee una resistencia 
excepcional a la esterilización, lo que lo convierte en un recurso potencial para el 
desarrollo de productos que necesiten largos períodos de cocción. (Hurtado, 1997) 
 
Figura 3-7: Formula estructural de la amilopectina y amilosa (Badui, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
21
 Revista de Fitoterapia 2009; 9 (1): 53-67 
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Aprovechamiento del ñame espino en la producción de bioplásticos 
 
Además de las preparaciones comestibles y el potencial farmacéutico del ñame, este 
tubérculo también puede ser utilizado en la fabricación de bioplásticos. (Citado por Reina 
2012, p.10), describen el proceso de obtención del ácido poliláctico a partir de la 
extracción del almidón de ñame, exponiendo así uno de los posibles potenciales 
económicos de este tubérculo, ya que el ácido poliláctico es utilizado en la elaboración de 
empaques plásticos (biodegradables), productos desechables y materiales ortopédicos y 
de sutura, entre otros. Los plásticos basados en polímeros derivados de vegetales tienen 
una estructura que puede ser destruida por los microorganismos, razón por la cual 
investigaciones recientes tienden a desarrollar nuevos materiales que no dependan del 
petróleo y muestren una rápida descomposición cuando son desechados después de su 
uso, como son los bioplásticos. Una de estas alternativas es el ácido poliláctico, polímero 
del ácido láctico obtenido en la fermentación del almidón (Tejeda et al, 2007). 
 
Los gránulos de almidón son redondeados o elípticos y algunas especies de ñame (D. 
rotundata) los concentran más que otras especies (D. alata). Además de almidones los 
tubérculos de ñame, dependiendo de la especie, tienen concentraciones de sustancias 
urticantes, de taninos, fenoles y otras sustancias como esteroides o corticoides. El 
almidón se diferencia de todos los demás carbohidratos en que, en la naturaleza se 
presenta como complejas partículas discretas o granos, como se muestra a continuación 
(ver foto 3-8).  
 
Foto 3-8: Almidones nativos: A. Yuca, B. Papa, C. Ñame (Alvis, 2008) 
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Gelatinización 
 
Los gránulos de almidón son relativamente densos y prácticamente insolubles en agua 
fría, pero a medida que se incrementa la temperatura cuando estos se encuentran en una 
solución acuosa, se retiene agua y el gránulo empieza a hincharse aumentando de 
volumen. Pueden ser dispersados en agua, dando lugar a la formación de suspensiones 
de baja viscosidad cuando se alcanza una determinada temperatura, el gránulo alcanza 
su volumen máximo, si se administra más calor, el gránulo hinchado incapacitado para 
retener el líquido se rompe parcialmente, así la amilosa y la amilopectina se dispersan en 
el seno de la disolución. Cuando los gránulos se rompen, la viscosidad se reduce hasta 
un valor estable en el que se produce un gel cuyas características físicas y químicas son 
diferentes en cada almidón. La gelatinización transforma los gránulos de almidón 
insolubles en una solución de las moléculas constituyentes en forma individual.   
 
Acerca del almidón de ñame, algunas industrias alimentarías lo usan para la obtención 
de almidón y como ingrediente en la preparación de papillas para bebe. Según Pacheco, 
(2009) las harinas y almidones obtenidos a partir de diferentes variedades de ñame 
presentan ciertas propiedades funcionales, entre las cuales destaca la ausencia de un 
máximo de viscosidad y la estabilidad de las suspensiones a altas temperaturas y bajos 
valores de pH determinando su aplicación en la fabricación de productos que mantengan 
su viscosidad estable durante una fase de calentamiento constante como es el caso de 
las mezclas de sopas y pudines instantáneos.  
 
De igual forma Hurtado (1997) afirma que el almidón nativo de ñame posee gran 
resistencia a la esterilización que lo convierte en un recurso potencial para la industria 
alimentaria, en el desarrollo de productos que necesiten largos periodos de cocción. El 
almidón nativo del ñame puede ser utilizado en la fabricación de alimentos tales como 
productos de panadería. A pesar de estos estudios, no se encontró evidencia de ningún 
proyecto de inversión para la utilización de ñame en la industria farmacéutica en 
Colombia, lo cual llama la atención dado el aparente potencial económico que este 
tubérculo tiene (Reina, 2012, p.10). 
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Otros usos aplicaciones del ñame. 
Se reporta la extracción de la Diosgenina y su posible utilización en la fabricación de 
biocombustibles. Recientemente ha comenzado a discutirse; aparte del potencial de la 
harina y de los productos derivados del ñame, la posibilidad de conversión en almidón 
(Ezeh, 1992 citado por Alvis, 2008), principal componente de los rizomas, con un 75 % 
de materia seca (Moorthy y Nair, 1989 citado por Alvis, 2008, p.4).  
La determinación de la composición química de productos como el ñame, que 
constituyen alimento básico de gran utilización en la nutrición de diferentes clases 
sociales, es muy importante ya que permite conocer los componentes nutricionales más 
relevantes. En la Tabla 3-3 se presentan a continuación algunos de estos componentes, 
destacándose el almidón como el principal nutriente de la fécula, sustancia alimenticia 
blanca, ligera y suave que se extrae del tubérculo (González V., M. 2012). 
Tabla 3-3. Caracterización de la fécula de ñame (Dioscorea spp) 
 
 
 
 
 
 
 
Desde tiempos atrás se ha utilizado el ñame como alimento en navíos, debido a su fácil 
manipulación y posibilidad de conservación durante varios meses. Además, que dada la 
presencia de vitamina C en la composición de los tubérculos, se empleaba como un 
valioso alimento anti-escorbuto en viajes largos. De hecho, el ñame es una amilácea que 
se utiliza para consumo directo en forma cocida, en sopas, en guisos o en fritura y 
también puede ser utilizado para la extracción de harinas, cake, tortas y dulces; así como  
en la preparación de papillas para bebé. 
 67 
 
 
Figura 3-8. Harina extrudida de Ñame 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En determinadas regiones, el desarrollo de productos alimenticios que tienen como base 
raíces y tubérculos tropicales de tradición de cultivo como el ñame, ha ganado el interés 
de productores rurales e industriales, haciendo posible el incremento de toda la cadena 
productiva (González V., M. 2012). 
3.7 Situación actual del ñame espino  
De acuerdo a la información facilitada el por el estudio realizado por Yury Reina (2012) la 
situación económica del ñame espino en Colombia es bastante prometedora, y según las 
estadísticas de la FAO para 2010, 59 países de todo el mundo reportaron producción de 
ñame, destacando con mayor producción los países tropicales africanos de la región 
occidental, entre los tres primeros lugares se encuentra Nigeria con 29.148.200 
toneladas (59,9% de la producción mundial), Ghana con 5.960.490 toneladas (12,2%) y 
Costa de Marfil con 5.700.000 toneladas (11,7%). (p.10, 11).  
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En el ranking de los (20) veinte países con mayor producción de ñame solamente hay 
tres suramericanos, Colombia en el puesto once con una producción de 395.374 
toneladas (0,8% de la producción mundial en 2010), Brasil en el lugar catorce con 
232.100 toneladas (0,5%) y Venezuela en el puesto 19 con 105.000 toneladas (0,2%). 
Sin embargo, haciendo el mismo análisis para el rendimiento de la producción, los 
resultados cambian totalmente. Colombia ocupa el primer lugar con un rendimiento de 
28,3 toneladas por hectárea sembrada (ton/ha) en 2010.  (Ver tabla 3-4) (Reina, 2012, 
p.12, 14) 
Tabla 3-4. Producción mundial del ñame (Dioscorea spp) 
 
Durante el período 2000-2010, la región Caribe registró una producción promedio de 
ñame de 276.107 toneladas, lo que constituye el 92,8% del total nacional (Figura 3-9). 
 
Figura 3-9. Producción promedio de Ñame por departamento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Agronet. (Reina, 2012, p.18) 
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Entre los departamentos de la región, Bolívar se destaca como el mayor productor con el 
50,1%, seguido de Córdoba (34,4%), Sucre (11,7%), Cesar (2,4%), Magdalena (0,4%), 
Atlántico (0,5%) y La Guajira (0,5%) Al interior del departamento de Bolívar, los 
municipios con mayor producción de ñame son San Juan Nepomuceno con 80.000 
toneladas en 2010, seguido de Carmen de Bolívar (70.750 toneladas) y San Jacinto 
(18.000), mientras que en municipios como María La Baja, Mahates, Villanueva, San 
Estanislao, Calamar y Cartagena, la producción de ñame se da en menor proporción22.  
 
Como se observa en la figura 3-10, la región de los montes de maría concentra la mayor 
producción de ñame, de hecho es la región donde se encuentra localizado el 
corregimiento de San Cayetano, perteneciente al municipio de San Juan de 
Nepomuceno, departamento de Bolívar.  
Figura 3-10  Región Caribe. Producción de ñame por municipios, 2010.23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
22
 Cifras de la Secretaría de agricultura de Bolívar. 2012 
23 Reina, 2012. Fuente: Yudis Reina, con base en información del Instituto Geográfico Agustín Codazzi y el 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Agronet. (p.16). 
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Figura 3-11  Producción de ñame por departamentos 2010.24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
24 Reina, 2012. Fuente: Yudis Reina, con base en información del Instituto Geográfico Agustín Codazzi y el 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Agronet. (p.16). 
  
Capítulo 4. Metodología. 
4.1 Diseño metodológico. 
La metodología permite al docente tomar decisiones sobre: cómo enseñar, cuál será el 
modelo didáctico de trabajo de esta unidad en el aula, qué papel va a desempeñar el 
estudiante, qué actividades y en que secuencia se van a desarrollar, recursos y tiempo. 
Para la propuesta didáctica de aprendizaje activo de la estructura molecular de los 
compuestos orgánicos se describe a continuación en el siguiente esquema.  
Figura 4-1. Esquema metodológico 
 
5. Recolección de datos e interpretación de los resultados, 
tabulación estadística, evaluación de las guías y actividades-
sesiones realizadas. 
4.Diseño de una unidad didáctica de aprendizaje bajo el modelo de 
aprendizaje activo necesarias para la enseñanza la estructura 
molecular de compuestos orgánicos bioquimicos a través de la 
composición nutricional y procesamiento del ñame  espino. 
3. Aplicación de las guías de aprendizaje activo y test de Likert 
posterior a la aplicación de las mismas, para evidenciar el avance 
de los estudiantes y los cambios de actitud hacia el aprendizaje de 
la química de los compuestos orgánicos. 
2. Revisión del componente disciplinar referente a la enseñanza de  
estructura y propiedades fisicoquímicas de los compuestos 
orgánicos bioquímicos. Elaboración y aplicación del test 
diagnóstico inicial.  
1. Revisión documental de las  bases pedagógicas y fundamentos 
de la enseñanza de la quimica organica, los referentes históricos, 
epistemológicos y didácticos, y otros estudios realizados en 
relacion con el modelo  y las unidades didácticas. 
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La primera fase comprende la consulta y revisión de fuentes bibliográficas y otros 
trabajos relacionados, que posteriormente serán seleccionados como base de datos para 
este tema. En esta parte del trabajo final se busca recopilar la mayor información 
documental posible acerca del ñame espino, su producción, composición química, 
principales usos y aplicaciones. 
 
En la segunda fase se lleva a cabo una revisión y selección de los contenidos 
disciplinares que se deben desarrollar en el grado undécimo de acuerdo a los estándares 
de competencias y que sean de aplicabilidad al contexto donde se ha enfocado la unidad 
didáctica. Simultáneamente se realiza la aplicación del Test diagnóstico inicial que 
permita identificar posibles causas de desmotivación y bajo rendimiento en la asignatura 
de química de los estudiantes de la institución educativa San Cayetano.  
 
En la tercera fase se efectúa la aplicación de las guías de aprendizaje activo que se 
precisan para la enseñanza de la estructura molecular de compuestos orgánicos 
bioquímicos. Se planea determinar a través de encuestas escritas y test de actitud 
(Likert) las características, las actitudes, los intereses, y preferencias de los estudiantes 
(Ver anexo D).  
 
En la cuarta fase, se ejecuta el diseño de la unidad didáctica compilando las guías que la 
conformarán, cuyas actividades estarán enriquecidas con los contenidos disciplinares y 
los estándares de competencias aplicando el enfoque de aprendizaje activo, asimismo la 
información recolectada acerca del ñame y sus características químicas y nutricionales. 
Finalmente, se recolectan los datos e interpretan los resultados para representarlos 
mediante gráficos estadísticos.  
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4.2 Recursos: Población y muestra. 
 
Población 
La población estuvo conformada por 60 estudiantes matriculados pertenecientes al grado 
undécimo (11°) de la institución educativa San Cayetano, que previamente han cursado 
la asignatura de química inorgánica en décimo grado y en el momento están 
desarrollando los componentes disciplinares de la química orgánica en el grado 
undécimo. 
 
Muestra 
Una muestra es un conjunto de unidades, una porción del total, que representa la 
conducta del universo en su conjunto. Para el estudio de esta población, se realizó un 
muestreo de 20 estudiantes que voluntariamente participaron en la aplicación de la 
encuesta. 
4.3 Aplicación de instrumentos. 
Del total de la población (60) fue seleccionada una muestra de 20 estudiantes que se 
encuentran en edades comprendidas entre 16 a 18 años; a quienes se aplican los 
instrumentos de medición y de recolección de la información descrita. Para lograr el 
objetivo, se utilizó un cuestionario tipo Likert de actitud y un cuestionario opinión de 7 
preguntas de preferencia para consolidar la encuesta diagnóstica inicial, y determinar la 
necesidad de una propuesta estratégica de actividades contextualizadas y compiladas en 
una unidad didáctica.  
 
Evaluación diagnóstica. 
 
La evaluación diagnóstica es un conjunto de actividades que se realiza para explorar y 
establecer el nivel de preparación, los intereses y expectativas de los estudiantes, al 
inicio de cada ciclo escolar y cada unidad de aprendizaje, para la planificación del 
proceso educativo. La encuesta diagnóstica inicial (Ver anexo F) fue respondido por los 
20 estudiantes seleccionados.  
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A continuación se presenta un análisis de las respuestas dadas a cada pregunta del 
instrumento, el encuestado escoge en el test Likert del 1 al 4 valorando sus sentimientos 
desde un nivel de preferencia de menor a mayor. Se hace especial énfasis en aquellas 
que puedan brindar elementos importantes para ser tomados en cuenta al diseñar y 
estructurar la unidad didáctica.  
 
Encuesta diagnóstica inicial. 
Preguntas abiertas. Estimado estudiante, a continuación encontrarás una serie de 
afirmaciones  acerca del aprendizaje de la química. Indica tu punto de vista. 
1. ¿Te gusta cómo se imparte la clase de química en tu institución actualmente?  
SI  /  NO. ¿Por qué? 
 
2. ¿Describe cómo es tu actitud en una clase normal de química en tu institución 
educativa? Marca con X la carita que mejor describa tus sentimientos 
3. ¿Cómo te sientes después de las clases y sesiones de aprendizaje? (Motivado, 
aburrido, confundido, etc.) 
4. ¿Crees que el laboratorio es indispensable para el aprendizaje de los compuestos 
orgánicos? 
5. ¿Crees que el ñame espino puede ser útil para aprender química? ¿Por qué? 
6. Pre 
7. gunta abierta: ¿Qué te gustaría cambiar de tus clases de química para que fueran 
más interesantes? 
El grupo de preguntas de la entrevista en total (6), contiene opciones abiertas que tienen 
como objetivo obtener más información que revele factores de intereses, necesidades y 
motivación, acerca de lo que quieren los estudiantes, y que puedan utilizarse en el 
desarrollo y enfoque contextual de la unidad didáctica que justifique la propuesta a 
desarrollar. En cuanto a la encuesta de preguntas abiertas se espera detectar causas de 
motivación y desmotivación, en especial en la pregunta ¿Qué te gustaría cambiar de tus 
clases de química para que fueran más interesantes? 
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Algunos de los elementos respuesta de la entrevista diagnostica inicial que fueron 
tomados en cuenta para la planeación de los componentes disciplinares: 
1. ¿Te gusta cómo se imparte la clase de química en tu institución actualmente? Si/NO. 
Gráfico 4-1. 
 
 
2. ¿Describe cómo es tu actitud en una clase normal de química en tu institución 
educativa? Marca con X la carita que mejor describa tus sentimientos 
 
Gráfico 4-2. 
 
 
3. ¿Cómo te sientes después de las clases y sesiones de aprendizaje? 
Gráfico 4-3 
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4. ¿Crees que el laboratorio es indispensable para el aprendizaje de los compuestos 
orgánicos? 
Gráfico 4-4 
 
 
5. ¿Crees que el ñame espino puede ser útil para aprender química? ¿Por qué? 
Gráfico 4-5. 
 
 
6. Pregunta abierta: ¿Qué te gustaría cambiar de tus clases de química para que fueran 
más interesantes? 
La mayoría de los estudiantes  encuestados respondieron que “cambiarían la teoría por 
experimentos e instrumentos requeridos en el área de química”; que sería “más 
interesante si tuvieran un laboratorio para observar fenómenos”. “poner en práctica lo que 
se aprende en el aula” Otras respuestas fueron: “Que hubiera más participación y que 
nadie se quede sin saber acerca de un tema”; “que pudiéramos experimentar más a 
fondo y de manera frecuente con el fin de aprender a hacer mezclas científicas y poder 
inventar cosas nuevas”. 
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Escala / Test de Likert. 
 
A la par de esta proyección el cuestionario de la encuesta de preferencia busca indagar 
acerca de las actitudes de los estudiantes frente a las posibles relaciones que se puedan 
presentar entre el aprendizaje de la química orgánica y su posible aplicación en 
diferentes aspectos de la vida cotidiana, lo cual nos permitirá tener una serie de 
elementos de valor para fortalecer las actividades registradas en la unidad didáctica. (Ver 
anexos F, G, H) 
 
Tabla 4-2: Escala de Likert – Criterios 
 
ED Totalmente en desacuerdo 
ND Ni acuerdo ni desacuerdo 
DA De acuerdo 
TD Totalmente de acuerdo 
 
La escala Likert es una dimensión que normalmente mide un rango de acuerdo o 
desacuerdo o frecuencia de una actividad, puede medir además correlación entre puntos 
de una encuesta, pero no puede determinar causalidad. En química orgánica, 
generalmente se encuentran actitudes indiferentes, las cuales se acentúan mucho más 
por la poca o ninguna participación del estudiante en su propio aprendizaje, la falta de 
experimentación y la forma de enseñanza o presentación de los tópicos disciplinares por 
parte del docente. 
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4.4 Descripción y análisis de resultados. 
Presentación de resultados de la prueba diagnóstica Inicial. 
1. Tu participación en la actividad de clase es activa, tanto individual como grupalmente. 
 
Gráfico 4-6.  
 
R: Los estudiantes están en desacuerdo, demostrando que su participación es nula. 
2. La química es una materia compleja y difícil, ¿consideras que tienes dificultades para 
comprenderla? 
Gráfico 4-7.  
R: Los estudiantes están totalmente en de acuerdo, lo cual deja ver la química como una 
asignatura compleja y difícil. 
3. ¿Crees que la escasez de un laboratorio es una debilidad para aprender química?  
 
Gráfico 4-8.  
 
R: Los estudiantes están totalmente de acuerdo en que un laboratorio es esencial 
para el aprendizaje de la asignatura. 
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4. ¿Te sientes motivado y en confianza para despejar dudas con tu profesor en las 
sesiones de aprendizaje (Clases)? 
Gráfico 4-9.  
R: Los estudiantes están totalmente en desacuerdo, con opiniones dispersas entre ni en 
acuerdo ni desacuerdo. . 
5. ¿Crees que la participación activa de los estudiantes desarrollaría el aprendizaje de 
nuevos conceptos y la autonomía en las actividades académicas? 
Gráfico 4-10.  
R: Los estudiantes están totalmente de acuerdo en que la participación activa sería un 
fuerte elemento complementario del aprendizaje. 
6. ¿Te gusta cómo se imparten las clases de química en tu institución? 
Gráfico 4-11.  
R: Los estudiantes están totalmente en desacuerdo, lo cual deja ver que no se sienten 
satisfechos con la manera como se imparte la asignatura de química. 
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7. ¿La relación de los temas de aprendizaje con tu entorno te permitiría conocer 
diferentes conceptos de los compuestos químicos? 
  
Gráfico 4-12.  
R: Los estudiantes están totalmente de acuerdo, lo cual demuestra que reconocen que el 
contexto que los rodea permite el aprendizaje a partir del mismo. 
 
Presentación de resultados del Test - tipo Likert 
 
A continuación observará en gráficos circulares los resultados generales de la aplicación 
de la encuesta de actitud tipo Likert a los 20 estudiantes participantes con la explicación 
de cada uno de los ítems citados en el anexo G. 
Grafico 4-13. Resultados en gráficos de la encuesta Likert item1. 
 
Análisis: La pregunta que se expone en el ítem 1 respecto a la percepción que tienen los 
estudiantes acerca de la asignatura de química; como se puede apreciar el 40% de los 
estudiantes encuestados tienen la idea negativa de que la química es una asignatura 
“difícil” e incomprendida”. El 33% muestra que los estudiantes no están de acuerdo con la 
0 
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4 
6 
8 
10 
12 
14 
ED ND DA TD 
TD 
7% 
DA 
40% 
ND 
20% 
ED 
33% 
Item 1. La química es una asignatura díficil de entender.  
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afirmación y no perciben la química como una asignatura difícil, el 20% no opina acerca 
de la afirmación no está ni “de acuerdo ni en desacuerdo” y el 7% se considera en total 
acuerdo con la afirmación y se reconocen abiertamente la apatía e impresión negativa les 
causa la química.  
 
Gráfico 4-14: Resultados en gráficos de la encuesta Likert ítem 2 
 
 
Análisis: La pregunta que se expone en el ítem 2 hace referencia a que el estudiante 
percibe la química como una asignatura teórica y no experimental que requiere de la 
práctica de laboratorio. Esta pregunta reafirma que el aprendizaje de los conceptos 
disciplinares de química están fundamentados a través de la explicación de fenómenos 
que ocurren en la naturaleza y el contexto, lo cual favorece la presente propuesta de 
aprendizaje activo. Se aprecia que el 40% de los estudiantes están desacuerdo con la 
afirmación, esto puede ser porque a lo largo de su aprendizaje no contaron con un 
laboratorio físicamente estructurado, a pesar de esta carencia se percibe que ellos tienen 
muy claro la importancia de la experimentación.  
 
En cuanto a los porcentajes de 33% muestra que los estudiantes no están de acuerdo 
con la afirmación y no perciben la química como una asignatura teórica solamente, en 
cuanto a los porcentajes restantes, el 27% no tienen ninguna opinión y el otro 27% está 
de acuerdo en que la química no requiere experimentación lo cual es una idea totalmente 
absurda, estos jóvenes no perciben con claridad la importancia de la misma. 
TD 
6% DA 
27% 
ND 
27% 
ED 
40% 
Item 2. La química es una disciplina científica que depende solamente 
de la teoría y no requiere la experimentación. 
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Gráfico 4-15: Resultados en gráficos de la encuesta Likert item3
 
 
Es importante recordar que un ambiente de aprendizaje es un espacio en el que los 
estudiantes interactúan, bajo condiciones y circunstancias físicas, humanas, sociales y 
culturales propicias, para generar experiencias de aprendizaje significativo y con sentido. 
Dichas experiencias son el resultado de actividades y dinámicas propuestas, 
acompañadas y orientadas por el docente25. 
 
Análisis: En el ítem 3 se evalúo la percepción del ambiente de aprendizaje. Si el 
estudiante se siente cómodo y en un ambiente de confianza el aprendizaje de los 
conceptos disciplinares será mucho más práctico. Evidentemente se aprecia que los 
estudiantes encuestados 60% percibieron el ambiente en el que reciben la enseñanza  
favorablemente. Por otro lado el 23% está totalmente de acuerdo con la afirmación y el 
13% está en desacuerdo reflejando desinterés y desmotivación. 
 
Cabe enfatizar en que un ambiente de aprendizaje debe estar encaminado a la 
construcción y apropiación de un saber que pueda ser aplicado en las diferentes 
situaciones que se le presenten a un individuo en la vida y las diversas acciones que este 
puede realizar en la sociedad. 
 
                                               
 
25
 http://www.colombiaaprende.edu.co/html/productos/1685/w3-article-288989.html 
 
TD 
27% 
DA 
60% 
ND 
0% 
ED 
13% 
Item 3. Las condiciones de aprendizaje y confianza de aprendizaje en 
las sesiones son agradables. 
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Gráfico 4-16: Resultados en gráficos de la encuesta Likert ítem 4 
 
Análisis: En el ítem 4, se indagó sobre la participación activa del encuestado y su papel 
dentro del proceso enseñanza aprendizaje de nuevos conceptos, a partir de la 
participación activa en las sesiones, el 40% de los estudiantes respondió que está 
totalmente de acuerdo con la afirmación y porcentaje igual de un 40% seleccionó estar 
de acuerdo con la afirmación. El 20% de los estudiantes no opina ni esta de acuerdo ni 
en desacuerdo. 
 
Gráfico 4-17: Resultados en gráficos de la encuesta Likert ítem 5 
 
Análisis: en cuanto a la pregunta del item 5, los estudiantes encuestados 67% manifiesta 
estar en desacuerdo y no le gusta como se imparte la asignatura de quimica en su 
institución, el 27% no opina esta de acuerdo ni en desacuerdo, y solo el 6% esta de 
acuerdo la afirmación y gusto por la manera como se imparte la asignatura normalmente. 
TD 
40% 
DA 
40% 
ND 
20% 
ED 
0% 
Item 4. La participación activa de los estudiantes desarrolla el 
aprendizaje de nuevos conceptos y autonomía en las actividades 
académicas. 
TD 
6% 
DA 
0% 
ND 
27% 
ED 
67% 
Item 5. Te gusta como se imparte la clase de quimica en tu 
institución. 
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Gráfico 4-18: Resultados en gráficos de la encuesta Likert ítem 6 
 
Análisis: Se observa a través de la encuesta que el 46% está de acuerdo en que su 
actitud es activa cuando participa en el proceso de aprendizaje. El 40%está totalmente 
de acuerdo, el 7% no opina y el 7% restante manifiesta estar en desacuerdo con la 
afirmación. 
 
Presentación de resultados de evaluación diagnóstica Final  
La evaluación diagnostica puntual se realiza en distintos momentos antes de iniciar una 
secuencia de enseñanza o dentro de un determinado ciclo o área curricular. Para nuestro 
estudio se realizó al final de las sesiones de aprendizaje con los interrogantes 
modificados de la siguiente manera: 
 
Entrevista final con preguntas abiertas.  
1. ¿Te gusta cómo se impartió la clase de química en los talleres de aprendizaje?  
2. ¿Te sientes motivado con tus clases de química orgánica? 
3. ¿Cómo te sientes después de las  clases y sesiones de aprendizaje con la unidad 
didáctica? 
4. ¿Qué nuevos conocimientos adquiriste durante las sesiones de aprendizaje? 
5. ¿Crees que el laboratorio es indispensable para el aprendizaje de los compuestos 
orgánicos? 
6. ¿Crees que el ñame espino puede ser útil para aprender química? ¿Por qué? 
7. Describa como es su actitud en una clase normal de química en tu institución 
educativa. 
TD 
40% 
DA 
46% 
ND 
7% 
ED 
7% 
Item 6. Tu actitud como estudiante es activa cuando participas 
en tu proceso propio de aprendizaje  
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Presentación de resultados de la prueba diagnóstica final. 
En la encuesta inicial se visualizaron muchas herramientas útiles para el docente que 
trabaja  en zonas rurales, en donde no se tienen laboratorios ni los recursos físicos para 
la experimentación que requieren los estudiantes de la asignatura de química. Debido a 
las limitaciones de tiempo solo fue posible la aplicación de las guías de aprendizaje N°1 y 
N°2 (Ver anexo A), sugeridas en este documento y se aplicó nuevamente una encuesta 
diagnostica con el fin de evidenciar si esta unidad didáctica tuvo el efecto esperado en 
los estudiantes como algunos cambios significativos de actitud, disminución de la apatía, 
en favor de la asignatura de química, y el aumento de la curiosidad e interés de los 
encuestados como vemos a continuación: 
1. ¿Te gusta cómo se impartió la clase de química en los talleres de aprendizaje? 
Gráfico 4-19  
2. ¿Te sientes mucho más motivado con tus clases de química orgánica? 
Gráfico 4-20  
 
3. ¿Qué nuevos conocimientos adquiriste durante las sesiones de aprendizaje?  
En general algunas de las respuestas más sobresalientes fueron: “Los compuestos 
orgánicos y su clasificación: carbohidratos, proteínas, lípidos, hormonas”, 
“composición química del ñame y usos”. 
 
 
SI 
85% 
NO 
5% 
NO  
SABE 
10% 
SI 
90% 
NO 
10% 
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4. ¿Crees que el laboratorio es indispensable para el aprendizaje de los compuestos 
orgánicos?    Gráfico 4-21 
 
5. ¿Crees que el ñame espino puede ser útil para aprender química? ¿Por qué? 
Gráfico 4-22 
 
6. Describa como es su actitud en una clase normal de química en tu institución 
educativa.  
En cuanto a esta pregunta, se recolectaron algunas opiniones verbales y escritas de los 
estudiantes manifestan sus quejas sobre las impresiones de la quimica al inicio, sin 
embargo, dejando en evidencia que se hace justo y necesario que mas docentes 
apliquen estrategias que motiven y despierten el interés de estos jóvenes en formación. 
Un ejemplo de respuesta de una estudiante que muy a pesar de no tener preferencia por 
la quimica se expresa haberse cómoda durante las pocas sesiones que se realizaron 
bajo el enfoque de aprendizaje activo. Por eso es conveniente utilizar esta unidad 
didáctica como una nueva estrategia para llegar a ellos sin generar rechazos o apatías 
que traen como consecuencia el hecho de que cada vez menos estudiantes sientan 
deseos de aprender la química (ver anexo I). 
 
SI 
95% 
NO 
5% 
SI 
85% 
NO 
15% 
NO  
SABE 
10% 
  
5. Conclusiones 
Al finalizar el diseño de esta propuesta didáctica es importante señalar que el contexto y 
la motivación fueron elementos fundamentales para el aprendizaje activo de la estructura 
molecular y la clasificación de los compuestos orgánicos bioquímicos. Es así que el 
planteamiento objetivo primordial estuvo siempre enfocado en promover en los 
estudiantes el interés por el aprendizaje de los compuestos orgánicos bioquímicos a 
través del ñame espino con el fin de lograr un cambio de actitud positivo hacia la química.  
 
De acuerdo a lo dicho, se pudo percibir cambios favorables durante el uso de las guías 
de aprendizaje 1 y 2, los cuales quedaron plasmados en los resultados de la encuesta 
diagnostica tipo Likert aplicada sobre una muestra (20 estudiantes) de la población total 
de undécimo grado. Para evidenciar de manera puntual los cambios actitudinales se 
hace necesario registrar entrevistas escritas antes y después de cada sesión. 
 
Las encuesta inicial y final revelaron que los jóvenes perciben la química como una 
asignatura difícil de entender, pero factores como el ambiente en contexto, los recursos 
disponibles y la participación activa les facilitó el entendimiento de componentes 
disciplinares de la química orgánica como lo es la estructura molecular que se deriva de 
los compuestos orgánicos bioquímicos y la composición química y nutricional del ñame, 
fue entonces posible identificar algunos compuestos orgánicos presentes (proteínas, 
carbohidratos, hormona); es así que la mayoría de los estudiantes afirmaron sentirse 
cómodos, seguros para expresarse y libres de participar activamente en su proceso de 
aprendizaje. Asimismo permitieron dar a conocer las preferencias, intereses y 
características psicológicas de los estudiantes, como se pudo analizar en los resultados 
de la encuesta de opinión.  
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La encuesta final muestra algunos avances importantes y positivos, por ejemplo después 
de las sesiones de aprendizaje  el 90% de los estudiantes expresó haberse sentido 
mucho más motivado, sin embargo permanece aún cierta apatía en unos pocos. 
 
La enseñanza a través del diseño de unidades didácticas representaría una gran 
oportunidad de innovar y desarrollar la autonomía y creatividad de nuestros estudiantes. 
(Campanario y Moya, 1999, p.183). Existen diferentes estrategias para desarrollar una 
unidad didáctica como se observa a lo largo de este trabajo, pero es importante insistir en 
que las actividades deben ser abiertas, bajo los parámetros del aprendizaje activo y al 
mismo tiempo permitir iniciar su construcción del aprendizaje según las necesidades del 
contexto, lo cual desencadena actitudes positivas y dinamizadoras dentro del aula. Para 
evidenciar cambios concretos en referencia al mejoramiento académico haría falta 
evidenciar los resultados de pruebas nacionales al finalizar este año escolar. 
 
Esta unidad brinda a jóvenes de escasos recursos una posibilidad de aprender de 
manera más amena y divertida las estructuras orgánicas de carácter bioquímico. En 
cuanto al ñame espino, destaca el sentido de pertenencia por los recursos de la región, 
puesto que muchas veces el desconocimiento de las cosas causa que los estudiantes 
menosprecien sus orígenes, es posible que con una mejor formación y proyectando sus 
ideas de negocios a través de la escuela y un aprendizaje activo aplicado al contexto, así 
se aprovecharían los recursos y se contribuiría al mejoramiento de la calidad de vida de 
estas familias. 
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6. Recomendaciones 
 Recomiendo primeramente aplicar esta unidad didáctica en la asignatura de química 
de educación media en grado décimo y undécimo, pero es posible adaptarla a 
diferentes cursos y temáticas. Para esto el profesor deberá proponer actividades 
motivadoras y estimuladoras que sean fáciles de poner en práctica, que capten la 
atención del alumno.  
 El docente debe secuenciar los objetivos y contenidos de manera adecuada al nivel 
psicológico del estudiante, en forma de situaciones problemáticas de interés personal 
y/o social; que facilitará el escenario propicio para resolver problemas apoyados 
realizando pequeñas investigaciones al interior del aula de clase, investigaciones que 
pueden integrar aspectos de análisis cualitativos y/o cuantitativos.  
 Es importante evaluar estrategias de aprendizajes a través de encuestas diagnosticas 
los sentimientos y percepciones de los estudiantes indagando en interrogantes sobre: 
cómo se sintieron, qué hicieron, si fue o no fácil, qué ventajas o limitaciones 
encontraron al trabajar en grupo, si cumplieron los roles asignados, si hubo 
problemas, en qué forma los resolvieron. Asimismo, las respuestas de los ejercicios 
propuestos con el fin de asegurar que todos los estudiantes las hayan entendido, 
aquí también se da retroalimentación a cada uno de los grupos sobre su desempeño 
durante la actividad. (Men, 2004, p.60).  
 El aprendizaje activo debe incorporarse de manera lenta y gradual en el aula. Las 
actividades no pueden ser grandes esfuerzos para el alumno y no es pertinente 
cambiar completamente la forma de enseñar si el grupo no está acostumbrado. 
 Se recomienda tener en cuenta que la práctica dada debe tener como objetivo la 
visualización en ella de las respuestas a las posibles predicciones de las preguntas 
propuestas y aclarar las dudas conceptuales que se generen a partir de ésta. Es 
importante que el estudiante pueda desempeñar un papel activo: investigar, participar 
y que en lo posible esté implicado con la realidad: tocando, manipulando, aplicando, 
etc.26  
 
                                               
 
26
 Tomado de Técnicas y Recursos para motivar a los alumnos (1997, p. 216 - 218) de los autores Carrasco y 
Basterretche. 
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A. ANEXO: Propuesta didáctica 
 
 
Unidad Didáctica para el Aprendizaje Activo 
de la Estructura Molecular a Través del 
Conocimiento del Ñame Espino 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS 
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y 
NATURALES 
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GUÍA 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS 
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
Unidad Didáctica para el Aprendizaje Activo de la Estructura 
Molecular a Través del Conocimiento del Ñame Espino 
Taller de aprendizaje activo 1: 
IMPORTANCIA DE LOS COMPUESTOS QUÍMICOS ORGÁNICOS. 
Instrucciones: En esta hoja debe consignar sus respuestas 
individuales y grupales sobre la actividad. Lo consignado no será 
objeto de evaluación y debe entregarse al finalizar la sesión. 
Primero responda en forma individual y luego trabaje en grupo 
de 3-4 personas y complete la parte grupal. En la hoja de 
resultados que se adjunta puede escribir sus comentarios y 
llevársela para estudios posteriores. 
ESTÁNDAR: Relacionar la estructura de las moléculas 
orgánicas con sus propiedades físicas- químicas y su 
capacidad de cambio químico. 
 
OBJETIVOS: 
 Reconocer sustancias y productos formados por 
compuestos orgánicos. 
 Identifica los beneficios de la utilización de los 
compuestos químicos orgánicos en la industria, la 
medicina y la vida diaria. 
 Identificar los conceptos previos que tienen los 
estudiantes sobre la química orgánica a través de un test 
diagnóstico. (Ver Anexo F) 
DIRIGIDO A: Estudiantes de grado Undécimo-  IESC 
AUTOR: Heidy Díaz Julio. Docente de ciencias naturales. 
MATERIALES: Guía de trabajo individual/grupal, 
• Videoclip: “Las aportaciones de la química a todos los 
ámbitos de la sociedad AIQ2011” (3min) 
• Lectura a continuación: “Historia e importancia de la 
química orgánica”. 
TRABAJO INDIVIDUAL 
A continuación encontrará en el video una serie de 
imágenes relacionadas con algunas aplicaciones y 
contribuciones de la química orgánica al desarrollo del 
conocimiento científico y de productos de uso cotidiano.  
A. Observa atentamente cada imagen del video (5min)  
B. En un tiempo de 15 minutos identifica mínimo 10 
productos de los observados que provengan de 
organismos vivos y contengan carbono.  
 
MARCO TEÓRICO 
Diferencias entre compuestos 
orgánicos y compuestos 
Inorgánicos. 
Los compuestos orgánicos presentan 
una serie de rasgos característicos que 
los diferencian de los compuestos 
inorgánicos, que se resumen así: 
 
 Todos los compuestos orgánicos 
utilizan como base de 
construcción el átomo de carbono 
y unos pocos elementos más, 
mientras que en los compuestos 
inorgánicos participan la gran 
mayoría de los elementos 
conocidos. 
 Están formados por enlaces 
covalentes, mientras que en los 
compuestos inorgánicos 
predominan los enlaces iónicos. 
 La mayoría presentan isómeros, 
sustancias que poseen la misma 
fórmula molecular pero difieren 
en la organización estructural de 
los átomos, es decir, la forma 
tridimensional de las moléculas es 
diferente.  
 Por lo general están formados por 
gran número de átomos 
organizados en largas cadenas 
basadas en carbono, sobre las 
cuales se insertan otros elementos.  
 En los compuestos inorgánicos —
con excepción de algunos 
silicatos— la formación de 
cadenas no es común.  
 La mayoría son insolubles en agua 
y solubles en solventes orgánicos. 
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Analice las siguientes preguntas: 
 ¿Qué utilidad tienen los compuestos orgánicos en la 
vida moderna, en la industria, en la medicina y en la 
alimentación? 
 ¿De qué está compuesto químicamente el ñame espino? 
Examinar la tabla nutricional (Ver Anexo C) 
 
TRABAJO GRUPAL 
1. Planteamiento del problema:  
Comparación de las listas de productos consignados por 
cada estudiante.  
A. En grupos de 3 o 4 estudiantes comparar el listado 
de cada integrante del grupo y debatir cuáles de los 
productos vistos en el video y mencionados en la 
lectura son orgánicos y cuáles son inorgánicos. Para 
esto cuentan con 30 minutos. 
B. Compare y encuentre diferencias entre los 
compuestos orgánicos y los siguientes compuestos 
inorgánicos. 
 
 
2. Para la construcción conceptual grupal 
A. En los grupos de trabajo realicen la lectura: 
“Historia e importancia de la química orgánica”. 
B. Con los compañeros del grupo de trabajo construyan 
una línea de tiempo cronológica en un esquema 
general según la lectura con los aportes históricos de 
cada científico que nombrado en la lectura. (Utilice 
papel periódico). 30 min 
 
PLENARIA FINAL 
3. Socialización del trabajo grupal: Nombrar un relator 
por grupo que exponga los aportes significativos 
encontrados en forma ordenada. Registrar en el tablero 
los hechos cronológicamente. 
Escriba aquí sus respuestas 
individuales: 
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Guía 1. LECTURA: HISTORIA E IMPORTANCIA DE LA QUÍMICA 
ORGÁNICA27. 
 
Si bien las leyes que rigen el universo parecen aplicarse por igual al mundo inanimado 
(inorgánico) y al mundo de los seres vivos (orgánico), la química de la vida tiene varios 
rasgos comunes. Uno de ellos se relaciona con la estructura de las moléculas que 
conforman los seres vivos. Todas ellas se fundamentan en la combinación de átomos de 
carbono con otros elementos, entre los cuales se encuentra el oxígeno, el nitrógeno, el 
hidrógeno y el azufre. Entonces, La química orgánica se desarrolla alrededor del carbono 
y sus propiedades. Más del 90% de la materia que constituye nuestro cuerpo es materia 
orgánica y por lo tanto tiene que ver con la química orgánica. El cabello, las uñas, los 
músculos, la piel, el código genético y principalmente los alimentos que consumimos son 
sustancias orgánicas que nos proveen de las moléculas que necesitamos para poder 
funcionar.  
 
Breve historia de la química orgánica 
 
A principios del siglo diecinueve se habían acumulado muchas pruebas sobre la 
naturaleza, propiedades físicas y reacciones de los compuestos inorgánicos, pero se 
sabía relativamente poco sobre los compuestos orgánicos. Se sabía por ejemplo, que los 
compuestos orgánicos estaban constituidos solo por unos pocos elementos, como el 
carbono, el hidrógeno, el oxígeno, el nitrógeno y el azufre, además se sabía que 
contrariamente a los materiales inorgánicos, los compuestos orgánicos eran fácilmente 
combustibles y muchos de ellos reaccionaban con la luz y el calor, además de los ácidos 
y bases fuertes. En este entonces, era claro que la materia se dividía en materia viva y 
materia inerte.  
 
Alrededor de la anterior clasificación se desarrolló una corriente de pensamiento 
conocida como vitalismo, según la cual los compuestos orgánicos, propios de los seres 
vivos, solo podían existir y ser sintetizados por organismos vivos, los cuales imprimían su 
fuerza o esencia vital a dichos procesos (figura 1). El principal abanderado de esta 
corriente era el químico sueco John Jacob Berzelius (1779- 1848). Paradójicamente, uno 
de sus aprendices, Friedrich Wöhler (1800-1882) (figura 2), fue quien contribuyó en 
mayor medida a derrumbar el vitalismo. Wohler descubrió, en 1828, que al calentar una 
solución acuosa de cianato de amonio, una sal inorgánica, se producía urea, compuesto 
orgánico presente en la orina de algunos animales. Esto mostraba que era posible 
sintetizar compuestos orgánicos sin la intervención de seres vivos, es decir, sin la 
mediación de una fuerza vital. Por la misma época, se demostró que extractos de células 
muertas podían generar reacciones orgánicas, con lo cual se habían descubierto las 
enzimas. Luego, hacia 1861, el químico alemán August Kekule (1829-1896) propuso que 
                                               
 
27
 “Historia e importancia de la química orgánica” tomada de Hipertexto Química 2 Ed. Santillana (Mondragón 
et al, 2010) ( p.8,9) 
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los compuestos orgánicos se estructuraban sobre un esqueleto básico de átomos de 
carbono, en el cual se insertaban átomos de otros elementos. El aporte más importante 
de Kekule fue el elucidar la estructura del benceno, compuesto de gran importancia, 
industrial y bioquímica.  
 
En las primeras décadas del siglo XX, surge la bioquímica como rama de la química 
encargada del estudio de los compuestos y los procesos de tipo orgánico. En 1944 se 
descubre que los genes son fragmentos de ácidos nucleicos y que éstos constituyen el 
código de la estructura química de los seres vivos. Luego, en 1953, Watson y Crick 
descubren la estructura tridimensional del ADN. Para terminar es bueno aclarar que, si 
bien los trabajos de Wöhler y sus contemporáneos, habían refutado de manera 
contundente la idea de que la materia se dividía en viva e inerte, la designación de 
orgánica, para esta rama de la química, se siguió empleando debido a su utilidad práctica 
para delimitar un grupo de compuestos con algunas características en común. Hoy se 
admite que el rasgo común entre los compuestos clasificados como orgánicos es que 
todos ellos contienen el elemento carbono. En consecuencia, la definición moderna de 
química orgánica es la de química de los compuestos del carbono. Análogamente, los 
compuestos inorgánicos, con excepción de algunos como CO2, CO, HCN, H2CO3, 
Na2CO3, etc. son todos aquellos que no contienen carbono. 
 
¿Cuál es la importancia de la química orgánica? 
 
En primer lugar, los compuestos derivados de la combinación del carbono con un cierto 
número de otros elementos, son la materia prima con la cual se ha construido la vida en 
el planeta. De manera que el estudio de la química orgánica es la base para la 
comprensión del funcionamiento de los seres vivos, aspecto estudiado específicamente 
por la bioquímica. En segundo lugar, la posibilidad de extraer, purificar y modificar 
intencionalmente una gran variedad de compuestos orgánicos, así como el desarrollo de 
procesos industriales con los cuales ha sido viable la síntesis artificial de otros 
compuestos, ha revolucionado la forma de vida de las personas en la civilización actual. 
Algunos ejemplos de productos derivados de compuestos orgánicos son: el papel, las 
telas de algodón, los combustibles (petróleo, ACPM, carbón), las drogas (como la 
penicilina) y las vitaminas. Así mismo, compuestos orgánicos sintetizados artificialmente 
son: los plásticos, los detergentes, los pesticidas, los colorantes, algunas fibras (rayón, 
dacrón, nailon, orlón) y algunas drogas (como la cortisona y varios antibióticos). Muchos 
de estos productos son a su vez materia prima para otro gran número de productos 
industriales. Actualmente, nos encontramos ante un amplio horizonte de posibilidades de 
manipulación genética y bioquímica de los procesos orgánicos. 
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GUÍA 2 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS 
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
Unidad Didáctica para el Aprendizaje Activo de la Estructura Molecular 
a Través del Conocimiento del Ñame Espino 
Taller de aprendizaje activo 2: 
¿QUÉ ELEMENTOS CONSTITUYEN LOS COMPUESTOS ORGÁNICOS? 
Instrucciones: En esta hoja debe consignar sus respuestas 
individuales y grupales sobre la actividad. Lo consignado no 
será objeto de evaluación y debe entregarse al finalizar la 
sesión. Primero responda en forma individual y luego trabaje en 
grupo de 3-4 personas y complete la parte grupal. En la hoja de 
resultados que se adjunta puede escribir sus comentarios y 
llevársela para estudios posteriores. 
 
ESTÁNDAR: Relacionar la estructura de las moléculas 
orgánicas con sus propiedades físicas, químicas y su 
capacidad de cambio químico. 
OBJETIVOS: 
 Identificar elementos constituyentes de las sustancias y 
productos que conforman los compuestos orgánicos. 
(Ver mapa conceptual) 
 Comparo información química de las etiquetas de 
productos manufacturados con la composición química 
y nutricional del Ñame Espino.  
 Identifico la estructura de diferentes compuestos 
orgánicos (biomoléculas). 
DIRIGIDO A: Estudiantes de grado Undécimo-  IESC 
AUTOR: Heidy Díaz Julio. Docente ciencias naturales. 
MATERIALES: Guía de trabajo individual y grupal. 
 Lectura del marco teórico acerca de los compuestos 
bioquímicos. 
 
TRABAJO INDIVIDUAL 
A continuación observará en el video sobre el cultivo del 
ñame orgánico y resolverá el siguiente problema: 
1. Planteamiento del problema:  
El ñame es un tubérculo ampliamente cultivado de la 
región, junto con otras hortalizas, plantas vegetales, 
animales, hongos y microorganismos constituyen el 
gigantesco mundo de los seres vivos. En su composición 
química encontramos un rasgo común y es que todos 
poseen átomos de carbono en su estructura.  
 
Escriba sobre las líneas los 
compuestos correspondientes: 
1. Azúcar de la leche 
2. Almidón 
3. Azúcar de cocina 
4. Dextrosa 
5. Azúcar de la malta 
 
 
FORMULAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) __________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) _________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) __________________________ 
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28 Composición nutricional del ñame 
Compuesto  Cantidad* Unidad de medida  
Agua  69,60 Gramos 
Calorías 118 Kilocalorías 
Proteínas  1.53 Gramos 
Grasa 0.17 Gramos 
Carbohidratos 27.88 Gramos 
Fibra 4.1 Gramos 
Azúcar 0.50 Gramos 
Calcio 17 Miligramos 
Hierro 0.54 Miligramos 
Magnesio 21 Miligramos 
Fosforo 55 miligramos  
Potasio 816 miligramos  
Sodio 9 miligramos  
Zinc 0.24 miligramos  
Vitamina C 17.1 miligramos  
Tiamina 0.112 miligramos  
Riboflavina 0.032 miligramos  
Niacina 0.552 miligramos  
Vitamina B-6 0.293 Miligramos 
Vitamina A RAE 7 microgramos-RAE 
Vitamina A IU 138 IU 
Vitamina E 0.35 Miligramos 
Colesterol 0 Miligramos 
*Cantidad por cada 100 gramos. 
 
Responde: 
a) Compare la tabla con una etiqueta nutricional de un 
alimento procesado cualquiera que ud. escoja y conteste: 
¿Qué compuestos orgánicos están presentes en el Ñame 
espino? (ver tabla nutricional) (20 min) 
b) ¿Qué utilidad tienen los las proteínas, carbohidratos y 
lípidos en tu alimentación? Realizar la Lectura y la 
actividad adjunta en el marco teórico: “¿Cuáles son las 
biomoléculas orgánicas?” (Tiempo 35 minutos) 
PLENARIA FINAL 
Trabajos grupales - socialización: Los estudiantes eligen un 
relator por grupo que exponga las conclusiones de los 
interrogantes. Para esto cuentan con 20 minutos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) __________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e) _________________________ 
 
 
 
                                               
 
28
 Reina, 2012, p.9. Fuente: USDA -United State Department of Agriculture. National Agricultural library. 
http://www.nal.usda.gov. 
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Marco teórico: ¿Qué elementos constituyen los compuestos orgánicos? 
Si se analiza la composición de la materia en términos de la proporción relativa de los diferentes 
elementos presentes, se encuentra que cerca del 95% de la masa está constituida por  (C, H, O, 
N y S) carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y azufre. Los elementos presentes en los seres 
vivos se denominan bioelementos.  
 Carbono 
 
Es un elemento ampliamente difundido en la naturaleza, aunque sólo constituya aproximadamente 
el 0,08% de los elementos presentes en la litosfera, la atmósfera y la hidrosfera. En la corteza 
terrestre, se encuentra principalmente en forma de carbonatos de calcio o magnesio. En la 
atmósfera lo encontramos principalmente como gas carbónico (CO2) y monóxido de carbono 
(CO). El carbono se conoce desde la antigüedad. Los egipcios obtenían carbón de leña de forma 
similar a la actual.  El término carbono procede del latín carbo que significa carbón de leña. Se 
encuentra puro en la naturaleza en tres variedades alotrópicas: diamante, grafito y carbono 
amorfo, que son sólidos con puntos de fusión sumamente altos e insolubles en todos los 
disolventes a temperaturas ordinarias.  
 Hidrógeno 
 
Se encuentra únicamente en estado libre en la naturaleza en muy pequeña cantidad. Se 
encuentra también en todos los ácidos y es un constituyente importante de los  compuestos 
orgánicos denominados hidrocarburos, sustancias que de por sí constituyen el petróleo y el gas 
natural. También forma parte de las sustancias de los tejidos de los seres vivos, de los alimentos y 
de muchas sustancias como almidones, azúcares, alcoholes, grasas, proteínas, ácidos y álcalis. 
 Oxígeno 
 
Participa en los procesos de respiración animal y vegetal, se combina con la hemoglobina de la 
sangre, luego es transportado a todas las partes del cuerpo y liberado para oxidar productos 
orgánicos; la energía liberada se utiliza en el metabolismo del cuerpo.  
 Nitrógeno 
 
Es un gas inodoro, incoloro e insípido que constituye alrededor del 75% en peso y el 78% en 
volumen de la   atmósfera. La naturaleza provee mecanismos mediante los cuales los átomos de 
nitrógeno se incorporan a las proteínas, ácidos nucleicos y otros compuestos nitrogenados. 
 Azufre 
 
Constituye alrededor del 0,05% de la  corteza terrestre y se presenta como elemento libre, en 
forma de sulfuros metálicos como galena (PbS), pirita ferrosa (FeS2), cinabrio (HgS) y en los 
gases volcánicos en forma de sulfuro de hidrógeno (H2S) y dióxido de azufre (SO2). Forma 
también parte de materia orgánica como el petróleo y el carbón. 
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Guía 2. LECTURA: ¿CUÁLES SON LAS BIOMOLÉCULAS 
ORGÁNICAS? 
 
Compuestos bioquímicos 
 
Los compuestos de interés bioquímico son aquellos que intervienen en la química de los 
seres vivos. Todos los seres vivos, incluidos los microorganismos, plantas, animales y 
aun el hombre, están constituidos por diferentes sustancias que forman parte de sus 
respectivos sistemas orgánicos y que les permiten nacer, crecer, reproducirse y morir, 
procesos que se llevan a cabo a través de transformaciones físicas y químicas, que 
reciben el nombre de metabolismo. Los principales compuestos químicos presentes en 
los seres vivos se denominan biomoléculas y se clasifican en cuatro grupos: los 
carbohidratos, las proteínas, los lípidos y los ácidos nucleicos. Aunque estas 
biomoléculas se caracterizan por su diversidad estructural y funcional, todas comparten 
los elementos químicos carbono, fósforo, hidrógeno, nitrógeno y oxígeno. 
 
Mapa conceptual. 
 
 
Biomoléculas orgánicas 
 
Los carbohidratos o hidratos de carbono: son las biomoléculas más abundantes  del 
planeta. Se componen de unidades de tres a seis átomos de carbono, que se pueden 
unir y organizar en estructuras poliméricas de gran tamaño molecular. Representan la 
principal fuente energética de los organismos heterótrofos. Deben su nombre a que en su 
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fórmula mínima los átomos de carbono van unidos con átomos de hidrógeno y oxígeno 
que están entre sí en la relación de dos a uno, que es la misma relación entre los átomos 
de hidrógeno y oxígeno cuando forman agua, de ahí la errónea idea de que los 
carbohidratos estaban formados por átomos de carbono unidos a determinado número 
de moléculas de agua. 
 
Las proteínas: son compuestos poliméricos constituidos principalmente por la unión 
covalente de distintos aminoácidos. Representan las biomoléculas con mayor diversidad 
funcional en la naturaleza y son una rica fuente alimenticia. Las proteínas desempeñan 
funciones muy variadas en los organismos vivos. Por ejemplo, constituyen el soporte 
físico del cuerpo, en el metabolismo, sirven como hormonas, portadores de vitaminas, 
oxígeno y bióxido de carbono y como enzimas. También llevan a cabo actividades de 
señalización y defensa. Así, la piel y las uñas están hechas de queratina, la seda de 
fibroína, los tendones y los cartílagos de colágeno, para nombrar sólo algunos ejemplos 
de proteínas estructurales. Las hormonas insulina y glucagón son ejemplos de proteínas 
con función reguladora. 
 
Los lípidos. Son compuestos químicos cuya única característica común es su 
insolubilidad en agua. Se encuentran presentes en las grasas, aceites margarinas, 
mantequilla. Constituyen importantes vitaminas (A, D, E y K). 
 
Etiqueta: Biomoléculas presentes en el ñame. 
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¿Dónde encontramos las biomoléculas orgánicas? 
Mapa de conceptos 
 
a) Las fotografías que encuentran en el siguiente cuadro siguiente son una forma de 
representar las palabras las cuales debes relacionarlas con las imágenes: molécula, 
vitamina, proteínas, lípidos, azúcar, almidón, carbohidrato, formula molecular, formula 
estructural.  
b) Con base en el mapa conceptual y  las fotografías relaciona las siguientes formulas 
estructurales con las fotografías:  
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Guía 2. Actividad complementaria:  
¿Dónde encontramos las biomoléculas orgánicas? 
Reconocer sustancias y productos formados por compuestos orgánicos  
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GUÍA 3 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS 
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
Unidad Didáctica para el Aprendizaje Activo de la Estructura Molecular 
a Través del Conocimiento del Ñame Espino 
Taller de aprendizaje activo 3: 
LAS PROPIEDADES DEL CARBONO Y LA AGRICULTURA ORGÁNICA. 
Instrucciones: En esta hoja debe consignar sus respuestas 
individuales y grupales sobre la actividad. Lo consignado no será 
objeto de evaluación y debe entregarse al finalizar la sesión. Primero 
responda en forma individual y luego trabaje en grupo de 3-4 
personas y complete la parte grupal. En la hoja de resultados que se 
adjunta puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
ESTÁNDAR: Relacionar la estructura de las moléculas orgánicas 
con sus propiedades físicas- químicas y su capacidad de cambio 
químico. 
OBJETIVOS: 
 Identifica los beneficios de la utilización de los compuestos 
químicos orgánicos en la agricultura, la industria y la vida 
cotidiana. 
 Verificar el material adecuado para el cultivo de ñame orgánico. 
DIRIGIDO A: Estudiantes de grado Undécimo-  IESC 
AUTOR: Heidy Díaz Julio. Docente Ciencias  Naturales 
MATERIALES: Guía de trabajo individual, Trabajo grupal. 
• Lectura “La Agricultura orgánica” (Mondragón et al, 2010) 
• Guía de trabajo individual y grupal; video “Ñame espino 
orgánico, como una alternativa para exportación”. (SENA, 
2004). 
 
Generalidades del Cultivo, Selección y Siembra de 
Semillas de Ñame. 
 
Para preparar las semillas se debe cortar el ñame en trozos, 
generalmente por la mitad dejando un tamaño adecuado del 
tubérculo, porque a partir de esto dependerá que mantenga un 
buen crecimiento del vejuco. Si se deja muy corto o muy 
pequeño, no mantendrá el vejuco, ya que en ellos se 
almacenan nutrientes y entre más grande sea el tubérculo 
mantendrá muy bien el bejuco (aclarando que debe ser en una 
medida admitida). El pedazo de ñame (semilla) debe tener 80 
a 120 gramos (1/5 a 1/4 libra.), estos datos son para tener una 
idea del tamaño y el peso de la semilla, aunque se puede 
calcular manualmente. Luego se debe examinar que la semilla 
que se está seleccionando esté libre de hongos, bacterias o 
daños que pueden prolongarse cuando están en el campo.  
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• Todas las partes negras del tubérculo se deben eliminar 
dejándolo totalmente limpio, más si de tanto quitarle esas 
partes dañadas queda muy pequeño, se debe desechar o 
descartar como semilla.  
• Antes de sembrarlas se deja que la semilla se seque, 
usualmente utilizan un saco para esto. 
• La selección de semillas es escoger las mejores para 
sembrarlas al campo, debido a que la semilla cumple un 
papel importante que determinará la cosecha del cultivo. 
• Después de lo que es la primera fase de  selección, se 
procede a sembrarla o la segunda fase que es el proceso 
de siembra definitiva.  
• Para un buen desarrollo de los tubérculos se requiere un 
suelo suelto, de manera que pueda crecer sin obstáculo. 
Para sembrarlo se abre un hueco no muy grande en donde 
quepa la semilla y debe quedar bien tapada para que el sol 
no irradie sobre ella de manera directa; y al vez debe 
sembrarse a cierta distancia que puede oscilar entre 20 y 
30 cm.  
• El tipo de reproducción del ñame es asexual. El cultivo del 
ñame se adapta muy bien a sistemas agroforestales 
porque sus vejucos necesitan en donde agarrarse y los 
árboles o arbustos cumplen esta función, además de 
características propias de este cultivo que permiten esta 
asociación.  
TRABAJO GRUPAL 
CONSTRUCCIÓN CONCEPTUAL  
A. Realiza la lectura adjunta: “La agricultura orgánica”. 
B. La palabra orgánico tiene diferentes significados según el 
contexto en que se utilice. Identifica y argumenta sobre el 
significado que tiene el término en cada una de las 
siguientes afirmaciones: 
a) Los fertilizantes orgánicos son apropiados para los 
cultivos de Ñame Espino.  
b) ¿Por qué deberíamos consumir el ñame orgánico? 
PLENARIA FINAL 
Trabajos grupales - socialización: Nombrar un relator por 
grupo que sustenten lo leído y expongan los aportes 
significativos:  
a) ¿Cómo se relaciona la agricultura orgánica con los 
compuestos orgánicos? 
b) ¿Qué tipos de biomoléculas son los carbohidratos, las 
proteínas, los lípidos y las vitaminas? 
c) ¿Qué función cumplen en el ser vivo y en la industria? 
d) ¿Qué problemas enfrentan los agricultores orgánicos al 
comercializar sus productos? 
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Guía 3. LECTURA: LA AGRICULTURA ORGÁNICA29 
 
"La agricultura orgánica es un sistema global de gestión de la 
producción que fomenta y realza la salud de los agro-
ecosistemas, inclusive la diversidad biológica, los ciclos 
biológicos y la actividad biológica del suelo. Hace hincapié en 
la utilización de prácticas de gestión, con preferencia a la 
utilización de insumos no agrícolas (...) Esto se consigue 
aplicando, siempre que es posible, métodos agronómicos, biológicos y mecánicos, en 
contraposición a la utilización de materiales sintéticos, para desempeñar cualquier 
función específica dentro del sistema" - Definición propuesta por la Comisión del Codex 
Alimentarius  
 
Frente a la gran demanda de alimentos de origen animal y vegetal, generada por la 
explosión demográfica; los productores agrícolas se han visto obligados a generar 
modelos de agricultura productiva, que si bien han suplido la demanda alimentaria de la 
humanidad, han provocado sobreexplotación de los recursos naturales, deforestación y 
pérdida de ecosistemas, entre otros, que están afectando seriamente el equilibrio 
ecológico del planeta. Como una respuesta a este problema global surge entre los 
ambientalistas y los agricultores la bien llamada agricultura orgánica. La FAO, 
Organización de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentación, la define como 
“…un sistema holístico de gestión de la producción que fomenta y mejora la salud del 
agro ecosistema y en particular la biodiversidad, los ciclos biológicos y la actividad 
biológica del suelo…”. La agricultura orgánica es una forma de producción basada en el 
respeto al medio ambiente. Su objetivo es producir alimentos sanos, de calidad y en 
cantidades suficientes, apoyándose en los conocimientos científicos y técnicos vigentes. 
El principal producto de la agricultura orgánica son los “alimentos orgánicos”, su nombre 
garantiza al consumidor que en su producción no se emplearon agroquímicos. 
 
El uso de abonos orgánicos. En los cultivos orgánicos se emplean únicamente abonos 
naturales como: compost, estiércol de animales, humus de lombrices y gallinaza. Por 
este motivo es muy normal que en las granjas donde se producen cultivos orgánicos se 
                                               
 
29
 QUIMICA 2. HIPERTEXTO “La Agricultura orgánica” (Mondragón et al, 2010, p 58,59) ED. SANTILLANA. 
 
   
Etiqueta para 
productos orgánicos  
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cuente con crías alternas de animales como vacas, gallinas y conejos. Los abonos 
orgánicos son mucho más económicos que los abonos sintéticos y afectan en menor 
proporción la calidad del suelo. 
 
Control biológico integral de plagas. En la agricultura orgánica son fundamentales las 
estrategias de control o manejo integral de plagas. Como en esta clase de cultivos no se 
emplean insecticidas u otros pesticidas, los cultivos orgánicos son más susceptibles a los 
ataques de insectos y otras plagas. El cultivo ecológico orgánico se basa en métodos 
preventivos que incrementan la resistencia natural de las plantas, esto se logra 
cambiando el modelo tradicional de monocultivo a un cultivo diversificado que incluya 
plantas que poseen repelentes naturales contra los insectos, por ejemplo, la inclusión de 
plantas de cebolla en medio de un cultivo de zanahorias ahuyenta a un tipo de mosca 
que ataca las zanahorias, generalmente, la inclusión de plantas medicinales o aromáticas 
como la hierbabuena, albahaca, tomillo y anís, entre otros, ahuyentan la mayoría de 
insectos indeseables para los cultivos. 
 
Rotación de cultivos. Consiste en alternar plantas de distintas familias y con 
necesidades nutritivas diferentes, en un mismo lugar durante distintos ciclos, este 
sistema evita que el suelo se agote y que las enfermedades que afectan a un tipo de 
planta se prolonguen durante un determinado tiempo. De esta forma se aprovecha mejor 
el abonado ya que al utilizar plantas con necesidades nutritivas distintas y con sistemas 
radiculares diferentes, se controlan mejor las malas hierbas y disminuyen los problemas 
con las plagas y las enfermedades. La rotación de los cultivos propicia la diversidad de 
los cultivos alimenticios, la producción de forrajes y una utilización insuficiente de algunas 
plantas, lo que además de mejorar la producción global y la fertilidad de las fincas puede 
contribuir también a la conservación de recursos fitogenéticos en ellas.  
 
Asociación de cultivos. Una de las estrategias más difundidas en la agricultura 
orgánicas es “la asociación de cultivos” que consiste en cultivar en el mismo terreno 
especies distintas de plantas, obteniendo de esta forma una sinergia entre ellas. La 
asociación de cultivos permite, por ejemplo, que dos especies se colaboren a través de 
sus diferencias en sus tipos de enraizamiento, como es el caso del melón y la lechuga. 
Las raíces del melón crecen hacia la parte profunda del suelo y las raíces de la lechuga 
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son superficiales, al estar asociadas estas dos plantas se evita la erosión del suelo 
porque cada una de ellas retiene una porción de suelo diferente. 
Oportunidades y limitaciones. Habitualmente las exportaciones orgánicas se venden a 
unos sobreprecios impresionantes, a menudo hasta un 20 por ciento superiores a los de 
productos idénticos producidos en granjas no orgánicas. Sin embargo, la rentabilidad 
final de las granjas orgánicas es variable y se han realizado pocos estudios para evaluar 
las posibilidades de obtener esos sobreprecios del mercado a largo plazo. No obstante, 
cuando las circunstancias son adecuadas, la rentabilidad de la agricultura orgánica en el 
mercado puede contribuir a la seguridad alimentaria local y a aumentar los ingresos 
familiares. Sin embargo, no es fácil entrar en este mercado lucrativo. En casi todos los 
casos, los agricultores y las empresas dedicadas a actividades postcosecha que tratan 
de vender sus productos en países desarrollados deben contratar a una empresa de 
certificación para que realice inspecciones anuales y confirme que se ajusten a las 
normas orgánicas establecidas por los diversos interlocutores comerciales. El costo de 
este servicio puede ser caro, sobre todo porque pocos países en desarrollo cuentan con 
organizaciones de certificación. Además, los agricultores que adoptan la gestión orgánica 
pueden no lograr ingresar en los mercados de los países desarrollados durante hasta 
tres años, de conformidad con los procedimientos de certificación que requieren "la 
depuración de los residuos químicos".  
Ya se pretenda vender los productos orgánicos en el mercado interno o en el extranjero, 
es difícil obtener información fidedigna sobre el mercado. No existe prácticamente 
información de la producción recopilada sistemáticamente o encuestas de mercado que 
permitan evaluar la tasa y las modalidades de crecimiento del mercado orgánico. En 
particular, no se han realizado proyecciones sobre el mercado en el mundo en desarrollo, 
ni se han determinado de manera sistemática los mercados para las exportaciones de los 
países en desarrollo.  
Productividad de las granjas. Los agricultores sufrirán probablemente cierta pérdida de 
rendimiento al renunciar a los insumos sintéticos y convertir su actividad a la producción 
orgánica. Antes de restablecerse una actividad biológica suficiente (por ejemplo, la 
proliferación de poblaciones de insectos beneficiosos, la fijación de nitrógeno de las 
leguminosas), es común que se presenten problemas de contención de plagas y de 
fertilidad. En ocasiones, pueden transcurrir años antes de que el ecosistema se 
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restablezca lo suficiente para permitir la producción orgánica. En tales casos pueden ser 
más indicados como solución inicial otros métodos sostenibles que admiten un uso 
prudente de sustancias químicas sintéticas. Una de las estrategias para sobrevivir el 
difícil período de transición consiste en introducir la producción orgánica en la granja por 
partes, de manera que no peligre toda la operación.  
Casi todos los estudios llegan a la conclusión de que la agricultura orgánica requiere una 
aportación de mano de obra considerablemente mayor que las granjas convencionales. 
Además, es posible que la diversificación de los cultivos que suele observarse en las 
granjas orgánicas, con sus diversos calendarios de siembra y cosecha, distribuya de 
manera más equitativa la demanda de mano de obra, lo que podría contribuir a la 
estabilización del empleo. Como en todos los sistemas agrícolas, la diversidad de la 
producción aumenta las oportunidades de obtener ingresos y, por ejemplo en el caso de 
las frutas, puede aportar a la alimentación familiar minerales y vitaminas esenciales para 
proteger la salud. Sin embargo, los agricultores orgánicos siguen afrontando enormes 
incertidumbres. La falta de información es un obstáculo para la conversión a la agricultura 
orgánica, según el 63 por ciento de los agricultores del África subsahariana y el 73 por 
ciento de los agricultores orgánicos de América del Norte. El personal de extensión rara 
vez recibe una capacitación adecuada en métodos orgánicos y los estudios han 
demostrado que en ocasiones disuade a los agricultores de adoptarlos. Además, el 
apoyo institucional es escaso en los países en desarrollo. En muchos de ellos no existen 
instituciones profesionales con capacidad para prestar asistencia a los agricultores a lo 
largo de los procesos de producción, postproducción y comercialización. El régimen de 
tenencia de la tierra es también decisivo para la adopción de la agricultura orgánica. Es 
muy poco probable que unos agricultores arrendatarios inviertan la mano de obra 
necesaria y subsistan al difícil período de conversión si no tienen cierta garantía de 
acceso a la tierra en los años posteriores, cuando podrán obtenerse los beneficios de la 
producción orgánica  
Efectos sobre el medio ambiente y sostenibilidad. Los objetivos económicos no son la 
única motivación de los agricultores orgánicos, su propósito es a menudo lograr una 
interacción óptima entre la tierra, los animales y las plantas, conservar los nutrientes 
naturales y los ciclos de energía y potenciar la diversidad biológica, todo lo cual 
contribuye a la agricultura sostenible. Adoptan muchas técnicas de protección y 
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conservación del suelo y el agua que se utilizan para luchar contra la erosión, la 
compactación, la salinización y otras formas de degradación. El uso de la rotación de los 
cultivos, el abono orgánico y el acolchado mejoran la estructura del suelo y estimulan la 
proliferación de una vigorosa población de microorganismos. Los cultivos mixtos y de 
relevo aseguran una cobertura más continua del suelo y por consiguiente un período más 
breve en que el suelo queda totalmente expuesto a la fuerza erosiva de la lluvia, el viento 
y el sol.  
Por último, Los agricultores orgánicos se valen de métodos naturales para combatir las 
plagas -por ejemplo, medios biológicos, plantas con propiedades útiles para la lucha 
contra las plagas- y no de plaguicidas sintéticos que, como es sabido, cuando no se 
utilizan correctamente, causan la muerte de organismos beneficiosos, provocan 
resistencia a las plagas y con frecuencia contaminan el agua y la tierra. La reducción del 
uso de plaguicidas sintéticos tóxicos, que envenenan cada año a tres millones de 
personas, debería traducirse en una mejora de la salud de las familias agrícolas. Casi 
todos los programas de certificación limitan el uso de fertilizantes minerales al necesario 
para complementar el abono orgánico producido en la granja. Sin embargo, pueden 
utilizarse fertilizantes naturales y orgánicos procedentes de fuera de la granja (por 
ejemplo, fosfato mineral, potasa, guano, algas, subproductos de matadero, piedra caliza 
molida, cenizas de madera).30 
 
 
 
 
 
                                               
 
30 Este artículo se basa en un informe La agricultura orgánica, presentado ante el Comité de Agricultura de la FAO 
(COAG), que se reunió en Roma del 25 al 29 de enero de 1999. 
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GUÍA 4 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS 
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
Unidad Didáctica para el Aprendizaje Activo de la Estructura Molecular 
a Través del Conocimiento del Ñame Espino 
Taller de aprendizaje activo 4: 
VALOR ENERGÉTICO Y COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DEL ÑAME ESPINO 
Instrucciones: En esta hoja debe consignar sus respuestas 
individuales y grupales sobre la actividad. Lo consignado no 
será objeto de evaluación y debe entregarse al finalizar la 
sesión. Primero responda en forma individual y luego trabaje 
en grupo de 3-4 personas y complete la parte grupal. En la 
hoja de resultados que se adjunta puede escribir sus 
comentarios y llevársela para estudios posteriores. 
ESTÁNDAR: Analizar el potencial de los recursos 
naturales de mi entorno para la obtención de energía 
para diferentes usos. 
OBJETIVOS: 
1. Reconocer los principales nutrientes y compuestos 
orgánicos presentes en el ñame. 
2. Determinar el valor energético y calórico del ñame 
espino (Dioscorea rotundata poir). 
DIRIGIDO A: Estudiantes de grado Undécimo -  IESC 
AUTOR: Heidy Díaz Julio. Docente Ciencias Naturales 
MATERIALES: Guía de trabajo individual; lectura “El 
ñame, el motor natural de Usain Bolt”.31.para el 
trabajo grupal; muestra de Ñame espino crudo en trozos, 
hojas de papel en blanco, gotero, Yodo 
 
TRABAJO INDIVIDUAL 
A. Planteamiento del problema:  
Reconocimiento de compuestos orgánicos en el ñame. 
Haciendo uso de algunas propiedades características por 
medio de indicadores especiales  se puede determinar que 
contiene un alimento. A continuación encontrarás una serie de 
pasos o procedimientos a seguir: 
 Para reconocer lípidos: Cuando tengas el Ñame en 
trozos, frótalo en una hoja de papel; si lo mancha dándole 
color apergaminado y dicha mancha no desaparece es 
porque contiene lípidos. Divide una porción de ñame 
crudo en dos y frota una de estas sobre una hoja. Deja que 
 
GENERALIDADES 
La composición química del ñame 
(Dioscorea alata) refleja, en parte, 
similitud con la de otros tubérculos 
como la patata, la yuca o el boniato. 
Como tubérculo, concentra su energía 
en forma de carbohidratos (80%-90%) 
de reserva (almidón), su contenido en 
proteínas es escaso (2%-7%) y la 
cantidad de grasas nulo. Por tanto, las 
calorías, que oscilan entre 100 y 130 
Kcal/100 g, están determinadas por 
los carbohidratos complejos.  
 
Ñame 
crudo 
en 
trozos 
 
 
 
 
                                               
 
31
http://www.vidapositiva.com/el-name-el-motor-natural-de-usain-bolt.html#.U12fvvl5OgX 
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seque y obsérvala a trasluz. Responde: ¿Hay grasa en el 
ñame? Anota tus observaciones 
_________________________________________________
_________________________________________________ 
 
 Para reconocer proteínas: Toma una muestra de ñame 
crudo (tajado o triturado), agregue con un gotero solución 
de ácido nítrico concentrado, si se torna de color amarillo 
hay presencia de proteínas. Anote: 
________________________________________________ 
 
 Para reconocer carbohidratos (almidón): 
Tomamos una muestra de ñame crudo en trozos (tajado) se le 
adiciona con un gotero solución de Yodo diluido. Si éste toma 
un color azul oscuro la muestra tiene almidones. Añade unas 
gotas de yodo en una porción de ñame cocido (triturado). 
Responde: ¿Hay presencia de almidón en el ñame espino? 
Escribe tu predicción 
 
3. Utiliza harina de ñame y le añades agua caliente y 
unas gotas de Yodo, ¿Qué sucederá? Anota tu 
predicción ¿Cuál será la apariencia de la mezcla 
formada al añadir agua caliente? 
 
Foto 3-8: Almidones nativos: A. Yuca, B. Papa, C. Ñame 
(Alvis, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRABAJO GRUPAL  
4. Planteamiento del problema: 
¿Por qué los corredores jamaiquinos son tan veloces? 
  Realizar la lectura propuesta por el docente y esta 
anexa a esta guía. 
Construcción conceptual grupal. 
La cantidad de energía  que contienen los alimentos se 
mide en calorías y/o Kilocalorías (cal, Kcal). 
5. De acuerdo a la información de la tabla de 
composición nutricional  (Ver Anexo C) determine 
la cantidad de calorías que aporta el ñame y 
componentes más abundantes. 
 
Fresco, contiene desde 13 mg hasta 25 
mg por cada 100 gramos de peso. 
 
 
Ñame 
Cocido 
 
 
 
 
Si bien al cocinarlo -la forma natural 
de comerlo-, parte de esta vitamina se 
pierde. En cuestión de minerales, su 
contenido es más interesante, puesto 
que los resultados de distintos análisis 
bromatológicos muestran que el ñame 
es fuente razonable de potasio, fósforo 
y magnesio y que la concentración de 
éstos y otros minerales (Ca, Fe) es 
mayor o menor según la variedad y el 
tipo de suelo de cultivo.  
 
Determinación de almidón. 
La prueba del yodo es una reacción 
química usada para determinar la 
presencia o alteración de almidón u otros 
polisacáridos. Una solución de yodo 
disuelto en una solución acuosa de 
yoduro de potasio - reacciona con 
almidón produciendo un color  azul 
púrpura profundo. Esta reacción es el 
resultado de la formación de cadenas de 
poliyoduro 
 
Valor nutricional de los alimentos. 
(Mondragón et al, 2010) 
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Guía 4. LECTURA: EL ÑAME, MOTOR NATURAL DE USAIN BOLT. 
 
Por Maite Zudaire       17 de agosto de 2012 
 
Usain Bolt, el atleta originario de Jamaica que ha conseguido todas las medallas de oro 
en todas las carreras en las que ha participado, ha elevado a la categoría de alimento 
para deportistas al ñame, un tubérculo que forma parte de la cocina tradicional de 
Jamaica. El padre del atleta reveló que este tubérculo -típico caribeño y de tierras 
tropicales- es parte fundamental de la dieta de su hijo, en gran medida, por su riqueza en 
hidratos de carbono, principal fuente de energía. Los análisis de la composición de dicho 
alimento le respaldan, pues señalan la superioridad nutricional de este tubérculo en 
comparación con otros, como el boniato o la yuca. En este reportaje se desglosa el 
contenido del ñame, un alimento para deportistas, y se describen diversas formas de 
cocinarlo. 
Foto: Ñame: alimento para deportistas. 
 
La composición química del ñame (Dioscorea alata) refleja, en parte, similitud con la de 
otros tubérculos como la patata, la yuca o el boniato. Como tubérculo, concentra su 
energía en forma de carbohidratos (80%-90%) de reserva (almidón), su contenido en 
proteínas es escaso (2%-7%) y la cantidad de grasas representa una mínima porción 
(0.17g). Por tanto, las calorías, que oscilan entre 100 y 130 Kcal/100 g, están 
determinadas por los carbohidratos complejos. Por esa razón el ñame, forma parte de la 
base de la alimentación, siendo de utilidad para el aporte moderado de calorías a 
quienes precisan dietas más energéticas, como los niños y los deportistas. 
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El contenido de vitamina C de los tubérculos de ñame varía según los cultivos; fresco, 
contiene desde 13 mg hasta 25 mg por cada 100 gramos de peso, si bien al cocinarlo -la 
forma natural de comerlo-, parte de esta vitamina se pierde. En cuestión de minerales, su 
contenido es más interesante, puesto que los resultados de distintos análisis 
bromatológicos muestran que el ñame es fuente razonable de potasio, fósforo y 
magnesio y que la concentración de estos y otros minerales (calcio, hierro.) es mayor o 
menor según la variedad y el tipo de suelo de cultivo. La presencia de sustancias anti 
nutritivas (como ácido fítico u oxalatos) que podrían afectar a la biodisponibilidad de los 
minerales no es relevante ni preocupante: la mayoría de estos compuestos se encuentra 
en forma soluble, por lo que se eliminan con el remojo o la cocción. Los resultados 
globales de la composición natural del ñame indican la superioridad nutricional de este 
tubérculo en comparación con otros cultivos de raíces tropicales, como el boniato o la 
yuca. Una ventaja añadida del ñame es que, al ser un tubérculo, no contiene gluten, por 
lo que puede ser una alternativa que permita más variedad a la dieta en caso de 
celiaquía.  
 
En nuestro país no se tiene costumbre de comer ñame y tampoco es fácil adquirirlo en 
tiendas convencionales, de manera que su consumo no representa un valor nutritivo 
añadido a la dieta. Además, una limitación extra es el desconocimiento al cocinarlo. No 
obstante, aprender distintas recetas con ñame permite abrir el abanico de posibilidades 
gastronómicas para probar nuevos sabores y texturas. 
 
Etiqueta ejemplo (Tabla nutricional de ñame espino). 
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Por su suave composición nutricional, el ñame es interesante en la dieta de personas con 
el estómago delicado. El ñame, al ser rico en almidón, sirve como espesante de sopas y 
cremas si se cuece. Además, por su suave composición nutricional, es interesante para 
la dieta de personas con el estómago delicado, o convalecientes, ya que es muy fácil de 
digerir. Por su elevado contenido de almidón, conviene impregnar bien el alimento en la 
boca para facilitar la digestión y que su ingesta no produzca gases y molestias digestivas. 
Al igual que sucede con el resto de tubérculos, el valor energético del ñame aumenta de 
forma considerable según el método culinario.  
 
El ñame también se comercializa en forma de harina y de almidón, con los mismos fines 
culinarios que pueden aplicarse al almidón o a la harina de cereales (espesante y 
energizante de los platos), y como ingrediente para elaborar derivados, como chips o 
tortas. Un plato tradicional de los países tropicales de América es la sopa de ñame. 
Según el país, se mezcla con distintos alimentos básicos como la yuca, el plátano o 
carne de gallina. Otro modo de comerlo es asado o cocido y mezclado con queso, una 
combinación a la que se da forma de torta y que sirve como acompañamiento de platos 
de carne o pescado, como guarnición energética. 
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GUÍA 5 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS 
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
Unidad Didáctica para el Aprendizaje Activo de la Estructura Molecular 
a Través del Conocimiento del Ñame Espino. 
Taller de aprendizaje activo 5: 
COMPARACIÓN ENTRE COMPONENTES ORGÁNICOS 
Instrucciones: En esta hoja debe consignar sus respuestas 
individuales y grupales sobre la actividad. Lo consignado no 
será objeto de evaluación y debe entregarse al finalizar la 
sesión. Primero responda en forma individual y luego trabaje 
en grupo de 3-4 personas y complete la parte grupal. En la 
hoja de resultados que se adjunta puede escribir sus 
comentarios y llevársela para estudios posteriores. 
ESTÁNDAR: Relacionar la estructura de las moléculas 
orgánicas con sus propiedades físicas- químicas y su 
capacidad de cambio químico. 
OBJETIVOS: 
• Reconocer las hormonas como sustancias formadas 
por compuestos orgánicos. 
• Identificar algunas las hormonas y sus respectivas 
funciones en los seres vivos. 
DIRIGIDO A: Estudiantes de grado Undécimo-  IESC 
AUTOR: Heidy Díaz Julio. Docente Ciencias  Naturales 
MATERIALES: Guía de trabajo individual, grupal.  
 Lectura “La comunicación química en la naturaleza”. 
 Video propuesto: “La química del amor: el 
enamoramiento”  
TRABAJO INDIVIDUAL 
Planteamiento del problema:  
Previamente, el docente invita a sus estudiantes a 
recolectar información de diferentes fuentes sobre las 
hormonas que posee el ñame espino y las bondades y 
beneficios que se le atribuyen a este producto en la 
región.  
 A partir de la información recolectada por cada uno de los 
estudiantes, anotar la afirmación y las coincidencias 
acerca de lo que se dice del ñame. 
 ¿Qué son las feromonas? Observar video Propuesto. 
 Lectura propuesta responder el interrogante: ¿La mente 
humana puede controlar los instintos provocados por las 
feromonas? 
 
HORMONAS 
 
 
Núcleo de esteroides 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos 117 
 
 
 
MARCO TEORICO 
Usos del ñame en la industria farmacéutica. 
 
Además del uso del ñame como alimento, algunos estudios 
han encontrado que dicho tubérculo posee una sustancia 
química llamada diosgenina, y una sapogenina usada como 
precursor en la síntesis de esteroides (Citado de Fang y 
Kong, 2002); […]. La cual sirve para la formación en 
laboratorio de la hormona estrógeno. Flórez et al (s.f.), 
realizaron un estudio para ocho géneros de ñame existentes 
en la región Caribe con el fin de determinar su potencial uso 
con fines medicinales y farmacéuticos (Ver Anexo E). Los 
géneros analizados fueron D. alata, D. bulbifera, D. 
cayenensis, D. dodecaneura, D. esculenta, D. polygonoides, 
D. rotundata y D. trífida. Los resultados mostraron que el 
género D. polygonoides es el que tiene mayor presencia de 
sapogeninas, las cuales son comúnmente utilizadas en 
medicamentos como los anticonceptivos. Según la 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación (FAO, 2006) en muchas especies de ñames 
silvestres han sido halladas estas sustancias que tienen 
composición química similar a la de los corticoides 
(Cortisona, hormonas sexuales, anticonceptivos) de uso 
farmacéutico
32
.  
TRABAJO GRUPAL 
Planteamiento del problema: 
Construcción conceptual grupal: Con los compañeros 
del grupo de trabajo, observa detenidamente las 
estructuras de las hormonas Diosgenina, Sapogenina, 
esteroides con las estructuras del Colesterol, testosterona 
y progesterona, anota tus respuestas: 
 ¿Qué elementos químicos componen sus moléculas y 
formulas estructurales? Encuentra similitudes y 
diferencias entre estos compuestos orgánicos. 
 ¿Qué importancia tienen las hormonas Diosgenina y 
Sapogenina y que función cumplen?  
 
PLENARIA FINAL 
Trabajos grupales - socialización: Nombrar un relator 
por grupo que exponga los aportes significativos 
encontrados en forma ordenada. (20 minutos). 
 
HORMONA SEXUALES 
 
[Mujer] 
 
 
 
 
 
[Hombre] 
 
                                               
 
32
Tomado de: http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/ap/ciencias_quimicas_y_farmaceuticas/apbot-
farm2c/evanswc01/28.html 
http://es.scribd.com/doc/90775225/usos-tradicionales-de-las-plantas-del-genero-discoirea#download 
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Guía 4. LECTURA: LA COMUNICACIÓN QUÍMICA EN LA 
NATURALEZA. 
 
Muchos estudiantes tienen el concepto de que la química orgánica es una ciencia árida, 
compleja y hasta cierto punto desligada de nuestra vida. La realidad nos demuestra lo 
contrario; en nuestro organismo, y en el de los demás seres vivos, continuamente 
ocurren reacciones químicas sin las cuales no podríamos vivir o interrelacionarnos con el 
medio ambiente.33 
 
Ante una situación de peligro, ¿ocurren cambios en nuestra actitud? ¿A qué se deben 
esos cambios? ¿Por qué los insectos de una misma especie se atraen entre sí, a pesar 
de estar muy alejados? Si procedemos a responder estos interrogantes, nos daremos 
cuenta de que siempre está involucra una reacción o un compuesto químico que permite 
que nuestro organismo el de otros seres vivos responda a factores externos y contribuye 
a relacionarnos con nuestro medio.  
 
En algún momento de nuestras vidas, hemos experimentado emociones fuertes como al 
expresarle nuestros sentimientos a quien nos atrae; o cuando estamos en un emotivo 
partido de fútbol a un paso de alcanzar la victoria; también cuando sentimos miedo ante 
un examen o ira al ser objeto de citicas y burlas. Lo que realmente ocurre cuando nos 
enfrentamos a una situación de urgencia, cuando se prevé o se produce una acción 
violenta, es que las glándulas suprarrenales, ubicadas en la parte superior de los riñones, 
producen una hormona llamada adrenalina; ésta prepara al organismo para un esfuerzo 
mayor que el normal, dándole resistencia a la fatiga; acelera los latidos del corazón; 
eleva la presión y dilata los bronquios para que haya más oxígeno disponible. Hace que 
el hígado vierta glucosa en la sangre para tener energía extra; agudiza los reflejos y 
dilata las pupilas; inhibe los movimientos intestinales y es el responsable de la palidez de 
nuestro rostro en momentos de peligro al igual que de la llamada piel de gallina. La 
existencia de feromonas se ha conocido por siglos y, aparentemente, a partir de 
observaciones de picaduras masivas de abejas como respuesta a sustancias químicas 
liberadas por la picadura de una sola abeja.  
 
El término feromona proviene de dos raíces griegas: pherein (transportar) y hormán 
(excitación). Las feromonas hacen parte de una clase de comunicación química propia de 
los animales para transmitir a otros miembros de su especie señales de territorialidad, de 
estímulo, de agregación, de alarma y de atracción sexual, entre otras. Es por esa razón 
que son consideradas un medio de intercambio de información a través del olfato que 
provocan respuestas específicas en funciones tan importantes como la reproducción. 
                                               
 
33 Tomado del libro Spin Química 11. Editorial Voluntad S. A. 1997 
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El primer aislamiento e identificación de la feromona de un insecto (la polilla del gusano 
de la seda) fue realizado en 1959 por científicos alemanes. Desde entonces, cientos de 
feromonas de insectos han sido identificadas. La comunicación química es común en la 
naturaleza: plantas y animales emiten sustancias químicas y las envían como mensajes 
que alteran la fisiología del animal o planta que la recibe.  
 
¿Cómo funciona la atracción sexual? 
 
Profesionales en psicología, medicina y química de diferentes partes del mundo buscan 
explicaciones a los estados anímicos en los seres humanos, especialmente en los 
momentos de fascinación, como es el caso del amor. Algunos expertos en el tema 
argumentan que el proceso de enamoramiento inicia con sentimientos de fascinación 
hacia la persona que nos interesa, y posteriormente se consolida cuando el hemisferio 
derecho del cerebro, zona encargada de las emociones, se satura de una sustancia 
química denominada FEA (Fenil-EtilAmina).  
 
 
 
 
 
                        FEA: Feniletilamina 
 
Químicamente, la feniletilamina es una amina que pertenece al grupo de las 
anfetaminas, es decir, un fármaco estimulante del sistema nervioso central y periférico 
que disminuye el cansancio y permite aflorar la ternura en caricias, palabras y contacto 
corporal. Cuando el cerebro se inunda de esta sustancia química, responde mediante la 
secreción de dopamina, un neurotransmisor responsable de los mecanismos de refuerzo 
del cerebro, de la capacidad de desear algo y de repetir un comportamiento que 
proporciona placer; oxitocina, una hormona que además de estimular las contracciones 
uterinas para el parto y hacer brotar la leche, parece ser un mensajero químico del deseo 
sexual; y norepinefrina. Este proceso bioquímico se refleja en las sensaciones de euforia, 
júbilo y excitación, que origina estados de placer y total complacencia con el ser amado. 
 
Investigaciones realizadas a partir de muestras de orina por medio de análisis químico 
orgánico, en personas con altos niveles de FEA, es decir, enamorados, y personas con 
bajos niveles de esta misma sustancia, han demostrado que en ocasiones, cuando las 
relaciones emocionales pasan de estados de fascinación constantes a relaciones 
basadas en hábitos, aumentan los niveles de endorfinas, sustancias producidas por el 
cerebro de forma natural similares a la morfina, que generan estados de pasividad. De 
igual manera, otras investigaciones han permitido establecer que las personas con 
insuficiencia de la hipófisis cerebral pueden, infortunadamente, no conocer en toda su 
vida el amor, circunstancia que las lleva a construir relaciones duraderas carentes de 
sensaciones de júbilo, pero cargadas con altas dosis de fidelidad, puesto que son menos 
enamoradizas y poseen grados superiores de autocontrol sentimental. 
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La explicación en términos bioquímicos acerca del “se acabó el amor” toma sentido en el 
momento en que el cerebro no resiste la acción intensa y prolongada de la FenilEtilAmina 
(FEA), e inicia la regulación de la concentración de esta sustancia, disminuyendo 
drásticamente su producción. Este análisis ha permitido a diversos especialistas 
cuantificar aproximadamente la duración del proceso de enamoramiento. Al parecer, 
desde la primera alarma de fascinación por el ser amado hasta el primer síntoma de 
indiferencia hacia la pareja, transcurre un período comprendido entre 18 a 36 meses; 
luego de este período pueden ocurrir dos situaciones: por un lado, se genera un 
rompimiento en la relación; por el otro, se establece una relación basada en la monotonía 
y la cotidianidad.34 
 
El amor: un cóctel de hormonas. 
Cuando te enamoras, tu cerebro experimenta ciertos cambios y también se produce la 
liberación de algunos compuestos químicos. Los investigadores consideran en general 
tres etapas en el amor: deseo, atracción y apego, cada una de las cuales lleva asociada 
ciertos procesos químicos. 
 
 
 
 
 
a. Dopamina: Comúnmente se asocia con el sistema de placer del cerebro, dando lugar 
a sentimientos de placer y refuerzo que nos motivan a hacer ciertas actividades. Se 
libera a través de experiencias naturales placenteras, tales como el sexo o la comida. 
Algunos estudios indican que cuando se inyecta dopamina a roedores hembra en 
presencia de un roedor macho, la hembra lo escogerá más tarde entre una multitud. 
b. Feniletilamina (FEA): Es una anfetamina natural como la conocida droga, y puede 
causar los mismos efectos estimuladores. Contribuye a esa sensación de "estar en el 
cielo" que aparece cuando hay atracción, y da la energía necesaria para mantenerse 
en pie día y noche con un nuevo amor. También se la encuentra en varios alimentos, 
especialmente después de una fermentación microbiana, por ejemplo en el chocolate 
y ciertos quesos. 
c. Serotonina: controla impulsos, pasiones indomables y comportamiento obsesivo, 
ayudando a generar una sensación de "tener en control". 
                                               
 
34 Adaptado de Bioquimia, México, enero-marzo, 2003, volumen 28, número 1 
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d. Norepinefrina: otro neurotransmisor que induce euforia en el cerebro, excitando al 
cuerpo dándole una dosis refuerzo de adrenalina natural. Esto causa que el corazón 
lata más fuerte y la presión sanguínea aumente. Por ello parece que se nos sale el 
corazón o nos sudan las manos cuando vemos a alguien por quién nos sentimos 
atraídos. 
Junto a un compañero con el que llevamos tiempo, sentimos una sensación de calma y 
estabilidad, una clase de enlace que mantiene a las parejas unidas. Esta clase de amor 
está dirigida por las siguientes hormonas: 
a. Oxitocina: se la conoce en ocasiones como "la sustancia química del abrazo". Esta 
hormona es mejor conocida por su papel en la inducción del parto estimulando las 
contracciones. Pero recientemente se ha observado que puede influenciar además 
en nuestra habilidad para unirnos a otros, dado que ambos géneros liberan esta 
hormona cuando se tocan y se abrazan, teniendo lugar un aumento máximo del nivel 
de oxitocina durante el orgasmo. 
    Vasopresina 
 
 
 
 
 
b. Vasopresina: también llamada "la sustancia química de la monogamia". Ciertos 
investigadores han observado que la supresión de vasopresina puede provocar que 
los machos abandonen su nido de amor y busquen nuevas compañeras. 
c. Endorfinas: son compuestos bioquímicos que potencian nuestro sistema inmunitario, 
bloquean la lesión de los vasos sanguíneos, tienen propiedades anti-estrés y anti-
envejecimiento, alivian el dolor y también ayudan a mejorar la memoria. 
Niveles altos de oxitocina y vasopresina pueden interferir con los caminos de la 
dopamina y la norepinefrina, lo cual puede explicar por qué con el tiempo la sensación de 
apego crece mientras que la locura apasionada del amor decae. Bueno, como puedes 
ver, en nuestro cuerpo tiene lugar química real cuando estamos enamorados. Esto no 
significa que el amor sea sólo química, pero al menos ahora puedes comprender este 
sentimiento desde otro punto de vista, ¿verdad? 
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En cuanto a las hormonas que inciden directamente en la reproducción tenemos la 
hormona femenina progesterona y la hormona masculina testosterona, las cuales son 
derivados sustituidos de un núcleo esteroide compuesto de tres anillos fenatrénicos y un 
anillo de cinco miembros (ciclopentano). 
 
La progesterona, también conocida como P4 (pregn-4-en-3,20-diona), es una hormona 
esteroide C-21 involucrada en el ciclo menstrual femenino, embarazo (promueve la 
gestación) y embriogénesis de los humanos y otras especies. La progesterona pertenece 
a una clase de hormonas llamadas progestágenos, y es el principal progestágeno 
humano de origen natural. Su fuente principal es el ovario (cuerpo lúteo) y la placenta, la 
progesterona también puede sintetizarse en las glándulas adrenales y en el hígado. 
 
La testosterona es una hormona esteroide del grupo andrógeno y se encuentra en 
mamíferos, reptiles, aves, y otros vertebrados. En los mamíferos, la testosterona es 
producida principalmente en los testículos de los machos y en los ovarios de las 
hembras, aunque pequeñas cantidades son secretadas por las glándulas suprarrenales. 
Es la hormona sexual principal masculina y un esteroide anabólico. 
 
 
 
Los primeros avances realmente científicos al respecto se deben al Fisiólogo austriaco 
Ludwig Haberlandt, quien fue la primera persona en demostrar que la menstruación está 
regulada por la producción de hormonas por parte del cerebro y los ovarios. En 1929, el 
bioquímico y premio Nobel Adolf Butenandt aisló la estrona, la primera hormona sexual 
femenina. Posteriormente se sintetizó el estradiol, molécula base en varios de los 
productos de terapia hormonal actual, y se obtuvo progesterona de ovarios de cerdo. 
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B. Anexo: Mapa Conceptual  
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C. Anexo: Tabla nutricional del ñame. 
 
Compuesto 
 
Cantidad* 
 
Medida  
Agua 69,60 gramos 
Calorías 118 kilocalorías 
Proteínas 1.53 gramos 
Grasa 0.17 gramos 
Carbohidratos 27.88 gramos 
Fibra 4.1 gramos 
Azúcar 0.50 gramos 
Calcio 17 miligramos 
Hierro 0.54 miligramos 
Magnesio 21 miligramos 
Fosforo 55 miligramos  
Potasio 816 miligramos  
Sodio 9 miligramos  
Zinc 0.24 miligramos  
Vitamina C 17.1 miligramos  
Tiamina 0.112 miligramos  
Riboflavina 0.032 miligramos  
Niacina 0.552 miligramos  
Vitamina B-6 0.293 miligramos 
Vitamina A RAE 7 microgramos-RAE 
Vitamina A IU 138 IU 
Vitamina E 0.35 miligramos 
Colesterol 0 miligramos 
  *Cantidad por cada 100 gramos. 
Tomado de: Reina, 2012, p.9. Fuente: USDA -United State Department of Agriculture. National Agricultural  
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D. Anexo: Usos medicinales del ñame. 
 
Tomado de: Revista de Fitoterapia (2009); 9 (1): 53-67. 
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E. Anexo: Histórico de resultados ICFES 
I.E. San Cayetano. 
 
Fuente: www.icfesinteractivo.gov.co 
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F. Anexo: Encuesta diagnóstica inicial 
Estimado estudiante, a continuación encontrarás una serie de afirmaciones  acerca 
del aprendizaje de la química. Indica brevemente cuál es tu punto de vista: 
1. ¿Te gusta cómo se imparte la clase de química en tu institución actualmente?  
SI  /  NO. ¿Por qué? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
2. ¿Describe cómo es tu actitud en una clase normal de química en tu institución 
educativa?. Marca con X la carita que mejor describa tus sentimientos 
 
 
 
3. ¿Cómo te sientes después de las  clases y sesiones de aprendizaje? (Motivado, 
aburrido, confundido) 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
4. ¿Crees que el laboratorio es indispensable para el aprendizaje de los compuestos 
orgánicos?________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
5. ¿Crees que el ñame puede ser útil para aprender química? Por qué? 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
6. ¿Qué te gustaría cambiar de tus clases de química para que fueran más 
interesantes? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
Anexos 128 
 
 
G. Anexo: Test Likert 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS 
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
 
“Unidad Didáctica para el Aprendizaje Activo de la Estructura 
Molecular a Través del Conocimiento del Ñame Espino”. 
 
Apreciados estudiantes, las actividades desarrolladas en las anteriores sesiones de clase con las 
guías de aprendizaje activo y corresponden  a evidencias del trabajo final: “Unidad Didáctica 
para el Aprendizaje Activo de la Estructura Molecular a Través del Conocimiento del Ñame 
Espino”. Por lo cual en esta ocasión solicito encarecidamente su colaboración en el 
diligenciamiento de esta encuesta diagnóstica cuyo objetivo es indagar en sus actitudes hacia el 
aprendizaje de los compuestos orgánicos. Por favor lea cada pregunta, valore sus sentimientos e 
indique si usted está:   
Totalmente de acuerdo,  De acuerdo,   Ni acuerdo ni desacuerdo, En desacuerdo. 
Con los criterios señalados en la encuesta responda las preguntas utilizando la siguiente escala. 
 
CRITERIOS 
Totalmente 
en 
desacuerdo 
Ni en 
acuerdo  
ni en 
desacuerdo 
De 
acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 
Tu participación durante las actividades de 
clase es activa, tanto individual como 
grupalmente 
    
La química es una materia compleja y 
difícil,  consideras que tienes dificultades 
para comprenderla. 
    
Crees que la escasez de un laboratorio es 
una debilidad para aprender química. 
    
Te sientes motivado y en confianza para 
despejar dudas con tu profesor en las  
sesiones de aprendizaje (Clases). 
    
Crees que la participación activa de los 
estudiantes desarrollaría el aprendizaje de 
nuevos conceptos y la autonomía en las 
actividades académicas. 
    
Te gusta cómo se imparte la clase de 
química en tu institución. 
    
La relación de los temas con tu entorno te 
permitiría conocer diferentes conceptos de 
los compuestos orgánicos. 
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H. Anexo: Encuesta diagnóstica final 
Preguntas abiertas. Estimado estudiante contesta con toda sinceridad: 
1. ¿Te gusta cómo se imparte la clase de química en tu institución actualmente?  
SI  /  NO. Por qué? 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
2. ¿Te sientes motivado con tus clases de química orgánica? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
3. Cómo te sientes después de las  clases y sesiones de aprendizaje?__________ 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 
4. ¿Qué nuevos conocimientos adquiriste durante las sesiones de 
aprendizaje?_______________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 
5. ¿Crees que el laboratorio es indispensable para el aprendizaje de los compuestos 
orgánicos?________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 
6. ¿Crees que el ñame puede ser útil para aprender química? Por qué? 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
7. Describa como es su actitud en una clase normal de química en tu institución 
educativa._________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
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I. Anexo: Ejemplo Encuesta Final. 
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J. Anexo: Planeación de clase  
AREA: CIENCIAS NATURALES Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 
“UNIDAD DIDÁCTICA PARA EL 
APRENDIZAJE ACTIVO DE LA 
ESTRUCTURA MOLECULAR A TRAVÉS 
DEL CONOCIMIENTO DEL ÑAME ESPINO” 
 
NIVEL EDUCACIÓN MEDIA SECUNDARIA.  
ASIGNATURA: QUÍMICA ORGÁNICA 
GRADO:  UNDÉCIMO  10°  
INTENSIDAD: 3 SESIONES 2 HORAS  
 
Eje 
Curricular 
Estándar Ámbitos 
Conceptuales 
Pregunta 
Problematizadora 
Competencias Evaluación** 
 
Los 
procesos de 
desarrollo de 
la química 
como ciencia 
a través de 
la aplicación 
de 
conocimiento
s científicos 
para 
favorecer la 
calidad de 
vida de los 
organismos.  
 
-Relaciono la 
estructura 
del carbono 
con la 
formación de 
moléculas 
orgánicas. 
 
-Analizo el 
potencial de 
los recursos 
naturales en 
la obtención 
de energía 
para 
diferentes 
usos. 
 
- Conozco y 
explico las 
diferencias 
entre los 
compuestos 
orgánicos e 
inorgánicos. 
 
- Diferencio 
la estructura 
de los 
compuestos 
de interés de 
biológico. 
 
 
1. Introducción a 
la química 
orgánica. 
 
-  Elementos  
que constituyen 
los compuestos 
orgánicos. 
- Diferencias 
entre 
compuestos 
orgánicos y 
compuestos  
inorgánicos. 
- El Carbono. 
- Fórmulas 
químicas 
 
2. Compuestos 
orgánicos de 
interés 
bioquímico  
 
- Carbohidratos 
- Proteínas 
- Lípidos  
- Valor 
energético de 
los alimentos 
- Vitaminas 
- Hormonas 
 
 
¿Cómo aplicar los 
conocimientos 
científicos de la 
química  en los 
términos de 
reacciones y 
análisis de 
situaciones de la 
vida cotidiana en 
los cuales se 
observan cambios 
de fenómenos 
naturales? 
 
 ¿Cómo influye la 
química orgánica 
en tu vida 
cotidiana y qué 
aplicaciones 
tendrá la química 
orgánica en el 
campo industrial? 
 
¿Qué problemas 
enfrentan los 
agricultores 
orgánicos al 
comercializar sus 
productos? 
 
 
- Interpretación 
- Indagación 
- Argumentación. 
 
El estudiante debe: 
 
- Analiza el impacto 
social y ambiental 
de producción y uso 
de algunos 
compuestos 
orgánicos. 
- Establece 
relaciones entre 
conceptos 
fundamentales de la 
química orgánica. 
- Utiliza 
apropiadamente la 
información de 
carácter científico. 
- Valora el papel de 
la ciencia y de la 
tecnología en la 
calidad de vida de 
las personas. 
- La comunicación 
(capacidad para 
escuchar, plantear 
puntos de vista y 
compartir el saber)*.  
 
 
La evaluación es integral 
porque considera todos los 
aspectos del desarrollo y 
crecimiento humano. Se 
organiza de acuerdo a los 
grandes fines o propósitos 
de la educación 
articulándose alrededor de 
las competencias.  
 
Identifica lo que el alumno ya 
sabe (ideas previas) sobre 
cualquier aspecto por tratar, 
para tenerlo en cuenta  en el 
diseño y organización de las 
actividades de aprendizaje. 
 
La evaluación es 
participativa porque el  
estudiante construye sus 
conocimientos y sistemas de 
valores al mismo tiempo que 
incrementa sus habilidades y 
perfeccione cada una de 
ellas dentro de su contexto 
social.  
 
La evaluación es adecuada 
a las condiciones y 
circunstancias particulares 
de la comunidad educativa. 
*Adaptado de: MEN, 2012. Guía orientaciones para el examen de estado de la educación media ICFES Saber11°; 
**Lineamientos curriculares de las ciencias naturales y educación ambiental (MEN, 1998) 
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